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Yapay Zeka

Dr. Mahir E. Ocak

Yapay zeka terimi ilk olarak 1956 yilinda kullanilmustt.
Ancak aradan gegen 64 yila ve yapilan pek ¢ok calismaya
ragmen buglin yapay zekanwn tam olarak ne oldugunu
tanumlamak hala ¢ok zor. insanlar ve diger canlilar tara-
findan sergilenen zekayt dodal zeka olarak adlandirirsak
yapay zekdnin da cansiz varliklar tarafindan sergilenen
zeka oldugu soylenebilir. Fakat zeka gerektiren isler yapan
bilgisayar uygulamalarinin pek ¢ogu bugtn yapay zeka
olarak adlandirilmaz. Hatta belirli gorevlerle ilgili uygula-
malar bir donem yapay zeka olarak adlandirilsa bile ge-
lisen teknolojiyle beraber swradanlastiktan sonra durum
dedisir. Buglin yapay zeka denince insanlarin aklina insan
konusmasint anlayabilen, satrang ve Go gibi strateji oyun-
larinda insanlart yenebilen, arabalar idare edebilen vb.
uygulamalar geliyor.

Baslangicta yapay zeka arastirmalarinin ana hedefi bir
insan gibi yeni seyler 6grenebilen, ¢evresini algilayip zeka
gerektiren davramslar sergileyen makineler gelistirmekti.
Alanwn kurucularindan Herbert Simon bu hedefe kolaylik-
la ulagilacagindan o kadar emindi ki 20 sene i¢inde ma-
kinelerin insanlarin yapabilecedi tim islerin tistesinden
gelecedini soylemisti. O donemdeki bu iyimserligin yan-
sumalarint sinemada da gérmek mumkindur: inld yonet-
men Stanley Kubrick’in 1968 yapumt “2001: Bir Uzay Mace-
rast” filmindeki bilgisayar HAL ya da Unlu senarist George
Lucas'in Yildiz Savaslart serisindeki robot R2D2 gibi.

Beklenenin aksine yapay zekanwn gelisimi hizli olma-
du. Bugin bir insanin yapabilecedi, zeka gerektiren tim
islerin ustesinden gelebilecek makineleri ifade etmek i¢in
“genel yapay zeka” terimi kullaniiyor. Ginumuzdeki ya-
pay zeka arasturmalart ise genel yapay zekdya ulasmaktan
¢ok “dar yapay zeka” olarak adlandurilan sadece belirli go-
revleri basarmakta ustalagsmis uygulamalara odaklamyor.

Yapay zekdnn tarihine baktigumizda pek ¢ok basart-
dan bahsetmek miimkiin. Allen Newel, Herbert A. Simon
ve Cliff Shaw 1956 yilinda Logic Theorist (Mantik Kuram-
csy) adh ilk yapay zeka uygulamasunt yazdiar. Program
Alfred North Whitehead ve Bertrand Russel tarafindan

kaleme alinmis Matematigin ilkeleri kitabmndaki ilk 52
teoremin 38 tanesini ispatlamayt basarmisti. IBM’den
Arthur Samuel’in 1952-62 arasinda yazdigi, kendi kendi-
ne dama oynamasit 0grenen program makine 6gren-
mesinin ilk orneklerinden oldu. Massachusetts Institute
of Technology’den (MIT) Thomas Evans 1963 yilinda IQ
testlerinde sorulanlara benzer sorulart ¢dzebilen Analogy
(Benzesim) isimli programt gelistirdi. Joseph Weizenba-
um 1965 yilinda insanlarla ingilizce sohbet edebilen Eliza
Programint yazdi. Bu program daha sonralan psikotera-
pist gdrevi goren bir oyuncak olarak poptilerlesti. 1967 y1-
linda organik bilesiklerin kitle spektrumunu yorumlayan
bir program gelistirildi. 1971’de MIT’den Terry Winograd
verilen komutlan yerine getiren bir robot kol tasarlayip
uretti. 1979 yiinda insanlarin karar verme yetenedini tak-
lit eden “uzman sistemler” gelistirilmeye baslandi. IBM
tarafindan gelistirilen satran¢ programt Deep Blue (Derin
Mavti), 1997 yiinda, altt oyunluk bir magta bes beraberlik
ve bir galibiyet alarak o dénemki dlinya sampiyonu Gary
Kasparov’u yenmeyi basardi. 2000’lere gelindiginde in-
ternetin de yayginlasmastyla beraber yapay zeka tabanl
programlar genis kitlelere ulasmaya basladi. Bugin gin-
lik hayatimizin her alaninda yapay zekdya rastlamak
mumkun. Yapay zekd uygulamalart, hastaliklara tant koy-
makta ve dogru tedaviyi bulmakta doktorlara yardumct
oluyor, arabalar idare ediyor, matematik teoremleri ispat-
lyor, istenmeyen e-postalart filtreliyor, yeni ilaglarin gelis-
tirilmesine yardimct oluyor, daha iyi mahsul almalarn i¢in
ciftcilere tavsiyelerde bulunuyor...

Yapay zeka ¢alismalarinin bugiin vardigt son noktada
hala genel yapay zekayt gelistirmekten ¢ok uzagiz. Kimile-
rine gore gelecekte bir guin, belirli gorevlerde uzmanlasan
dar yapay zeka uygulamalarun bir araya getirerek insanla-
rin yapabilecedi her isin Ustesinden gelecek genel yapay
zekdya ulasmak mumkiin olacak. Kimilerine goreyse ge-
nel yapay zeka, ulasimast imkansiz bir hayal. Gergek her
ne olursa olsun, yapay zekad uygulamalar guin gectikce ge-
lismeye ve hayatimiz1 kolaylastirmaya devam ediyor.

Biz de Bilim ve Teknik dergisi olarak yakin zamanlarda
yapay zeka ile ilgili dergimizde yer almus yazilardan derle-
digimiz bir segkiyi kitap¢ik halinde siz okurlarimiza sunu-
yoruz. Begenecedinizi umar, keyifli okumalar dileriz.



“Tipki 100 yil 6nce elektrigin her seyi
doniistiirmesi gibi, 6niimiizdeki birkag yilda
yapay zekanin doniistiiremeyecegi

bir endiistri diistinemiyorum.”

Andrew Ng
Baidu arama motoru eski bilimsel yoneticisi
ve Coursera kurucusu

YAPAY ZERLA

Temel
Kavramlar

Gurkan Caner Birer [ Bilgisayar Miihendisi

Yapay zeka terimini ilk defa 2016’daysa Google Deepmind
1956’daki Dartmouth Konferans'nda diinya go sampiyonunu yenince
Prof. John McCarthy kullandt. yapay zekanwn satranc¢tan
Sonraki yillarda cesitli alanlarda daha karmastik oyunlarda da
yapay zeka gelistirilmesi i¢in basaril olabilecegi

bircok calisma yapildt. gortildii.

Prof. John McCarthy

IBM’in gelistirdigi Deep Blue adli
bilgisayarin 1997°de diinya

satran¢ sampiyonu Garry Kasparov’u
yenmesi insanlarin yapay zekaya
bakisum degistiren 6nemli
olaylardan biri oldu. 2011’de IBM’in
Watson adli yapay zeka bilgisayarinin
Ben Bilirim adlu bir televizyon
yarigsmasinda rakiplerini yenmesi
yapay zekdanin matematiksel
olmayan alanlarda da insanlart
yenebileceginin sinyaliydi.




Yapay Zeka Nedir?

Yapay zeka terimi yulardir kullantliyor, ancak ifade et-
tigi kavram teknolojik gelismelerle birlikte degisti. Buytuk
veriye erisim, devasa verilerin islenmesini saglayan dona-
numlar yeni bir yapay zeka ¢agina kapt araladi. Bilgisayar
programctlart agik ifadelerle tanumlayabilecekleri gorevle-
ri yazdiklart programlarla ¢6zebiliyor. Bugiin kullandigt-
miz metin yazma programlart (6rnedin Word), tarayicilar

(6rnegin Chrome), video oynaticilar, muhasebe prog-
ramlart gibi yazilumlar, programcilar tarafindan hangi
durumda nasil davranacaklar ayrintii bir sekilde kod-
lanarak ortaya cikarildi. Ornegin bir mesajlasma prog-
raminda kullanict mesajint yazip gonder tusuna bastigt
anda programin neler yapmast gerektigi adum adum ta-
mmlanmistir:




« Alict ve mesaj alanlarnim kontrol et,
bos ise kullaniciya
“Lutfen buitin alanlarnt doldurunuz uyartst ver”.
« Mesajt sikistirtp (6rnedin zip yontemiyle) kugtult.
« Mesaji X.X.X ip adresindeki sunucuya gonder.
« Ekranin sag alt kdsesine “sunucuya iletiliyor”
anlamina gelen bir ikon koy.
« Mesaj sunucuya iletildiginde ikonu
tek tik isaretine donustur.
« Mesaj alictya iletildiginde ikonu
cift tik isaretine donustur.
« Alict mesajt okudugunda ikonu mavi ¢ift
tik isaretine donustir.

Bundan ¢ok daha karmasik programlardaysa birden
fazla programa yullarca ¢alisip milyonlarca saturt bulan
kodlar yaziyor ve her dzellik tek tek bilgisayara tanumla-
nyor. Ornedin Word, Excel gibi Microsoft Ofis yazilumla-
rinda toplamda 30 milyon satir kod oldugu soylenir.

Ote yandan agik¢a tanimlanamayacak veya tamm-
lanmast ¢ok zor olacak durumlarda bu programlama
teknikleri yetersiz kalir. Ornegin bisiklet stirebilecek fizik-
sel yetide bir robot Urettiginizi ve bunun i¢in bir yazihm
gelistirmek istediginizi disunun. Bisiklet stirerken kar-
silastlabilecek butiin durumlan tanumlayabilir misiniz?
Bisikleti dengede tutmak i¢in en az ne kadar egilmek
gerekir? Pedallara ne kadar kuvvet uygulamak gerekir?
Farkli zemin sartlarinda bu kurallar nasil degisir? Ar-
kadan bir korna sesi duyulursa ne yapiulmali? Bir engel
ciktiginda frene ne zaman ve ne kadar bastimali? On ve
arka frenin sikilma oranlart esit mi olmali? Hangi durum-
larda yoldan, hangi durumlarda kaldirimdan gidilmeli?
Karstilasilabilecek butin durumlan tespit etmek, tespit
edilen binlerce belki yuiz binlerce durumda robotun na-
sil davranmast gerektigini agik, anlasilir bir sekilde ifade
etmek miimkiin degil. iste izlenecek yénergelerin agik¢a
tanimlanmasinin mimkin olmadigt ya da ¢ok zor oldu-
gu gorevlerde yapay zeka devreye girer.

Primer V2 adindaki robot

kontrollt bir ortamda bisiklete biniyor.
Videosunu izlemek icin

yukaridaki barkodu akilli telefonunuzla okutun.

Yapay zeka elindeki verilere bakarak gdrevin tamam-
lanmast icin gerekli yonergeleri kendi ¢ikarmaya ¢alisir.
Sonra da bu yonergeleri yerine getirecek programt kendi
olusturur.

Bu yaklasimin basarilt olabilmesi i¢in her durumu
icerecek dogru yonergelerin belirlenebilecedi ¢ok fazla
veri ve kisa zamanda bu yOnergelerin ¢ok sayida dene-
me yanima islemiyle sinanabilecegi islem glicine sahip
bilgisayarlar olmast gerekir. Bisiklet O0rneginden yola
¢ikarsak, yapay zekanwn bisikleti stirebilecek bir yazilum
uretebilmesi i¢in bisiklet stirerken karsilasilan durumla-
ra ait bir¢ok veri olmast gerekir. Bu veriyi elde etmek i¢in
de bir bisiklet bir¢ok alict ile donatilabilir ve bu sayede
bisikletgilerin cesitli hava ve zemin kosullarindaki strus
sekillerine ait veriler elde edilir. Alicillardan elde edilen
sicaklik, yuikseklik, egim, pedallara uygulanan kuvvet, di-
reksiyon agist, fren kullanumy, ses ve géruntii kaydu, bisik-
let ve bisikletcinin agirligu gibi veriler bir veri tabaninda
toplanir. Daha sonra yapay zeka bu verileri analiz eder ve
bisiklet stirerken hangi durumda nasil hareket edilmesi
gerektigine dair yonergeler ¢ikarr.

Sonrasinda yapay zeka belirledigi yonergelere uygun
bir program yazar ve onu gergek ortama benzeyen bir si-
miulasyonda dener. Simiilasyon sonuglarina gore yoner-
gelerini iyilestirir. Bu siire¢ yeterince iyi bir yonerge seti
ortaya ¢ikana kadar milyonlarca kez tekrarlanir.




Elbette sOz edilen islemlerin daha hizli ve dogru ol-
mast i¢in bilgisayar bilimciler bir¢ok teknik gelistirmistir.
Bir kismina bu yazida da dedinecedimiz teknikler saye-
sinde yapay zeka hedefine daha ¢abuk ulasur.

Gelistirilen bir yazilunda yapay zekadan faydalan-
mak icin ise sifirdan baslamak gerekmiyor. Yazilumlara
yapay zeka yetisi kazandirabilecek yazihm kiitiphanele-
ri ve internet uizerinden kullanilabilen c¢esitli hizmetler
var. Basit bir 0rnek verecek olursak dergiye bir yazi hazur-
larken, yazti ile ilgili olabilecek gorselleri yazara otomatik
dneren bir yaztlum gelistirmek istiyorsunuz. Oncelikle ya-
zinin neyle ilgili oldugunu 6grenmek gerek. Bunun i¢in
yazarin yazi yazdigt program (Microsoft Word veya Note-
pad gibi bir program) arka planda IBM firmasinin yapay
zeka hizmeti sunan yazilumt IBM Watson’in metin isleme
hizmetine yaziy1 géndererek bununla ilgili anahtar soz-
cukleri ¢ikarabilir. Yazinin kaplumbadalarin dogdal yasa-
muyla ilgili oldugunu varsayalim. Bu durumda Watson
bize “kaplumbaga” ve “yasam alant” gibi anahtar s6zciik-
ler Onerecektir. Sonrasinda gelistirdigimiz yazilum Flickr
fotograf paylasum sitesinden bu anahtar sozctiklerle ara-
ma yaparak ¢ikan sonuglart yazara onerebilir. Basit gibi
gorunen sureci sifirdan baslatmaya kalksaydik eldeki bir
metni belli Ol¢iide anlayan ve ilgili anahtar sozctkleri
¢ikarabilen bir yapay zeka yazilumt gelistirmemiz gereke-
cekti,bu dayullar strebilecek bir ¢alisma anlamina gelirdi.

Konusma Tanima

Konusmay! metne cevirir.

Metin
Seslendirme

insani andiracak bir sekilde
metni okur.

Dil Tanima Verilen belgenin hangi dilde
yazildigini tespit eder.
Ceviri Bir dilden digerine geviri yapar.

Duygu Belirleme

Verilen bir metne hakim olan
duyguyu tespit eder. Ornegin metne
“kizginlik hakim” “mizah hakim”
gibi yargilarda bulunur.

Ozellikle misteri hizmetleri icin

onemli bir bilgi olabilir.

Nesne Tespiti

Metinde yer alan esyalari,

yerleri, Grdnleri, kisileri belirler.
Ornegin bir sosyal medya
sitesinde en cok hangi Grtinlerden
ya da yerlerden bahsediliyor
sorusuna cevap bulmamizi saglar.

iliski Tespiti

Belirlenen nesneler

arasindaki iliskileri cikarir.
Verilen metinde kimin

nerede hangi Grtnd kullandigini
tespit etmek gibi islevleri

yerine getirir.

Belge incelemesi

Belgeleri siniflandirip

nelerden bahsettigini ortaya koyar.
Belgelerde arama yaparken
aranan s0zcugu icermese de

ilgili olan belgeleri

bulabilir.

Metin Uretimi

Dil bilgisi kurallarina uygun,
gercek bir insan olusturmuscasina
gercekei cimleler kurar.

Ozetleme

Uzunca bir metni ozetler.

Soru Cevaplama

Belirlenen konuda insanlarin
sorularina mantikli cevaplar verir.

Tablo 1
Yapay zekanin dogal dil isleme alaninda yapabilecegi bazi isler




Gorsel

Yiiz tanima i¢in kullanilan yapay sinir agi.
Fotograf katmanlarda inceleniyor ve her katmanda biraz daha

netlestirilerek en sonunda kime ait oldugu tespit ediliyor. Bu teknige

katmanlarin olusturdugu derinlikten dolayi
derin 6grenme adi veriliyor.

Figiir 1
Yazi programina yapay zeka yetisi kazandirma (altta)
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Watson

Yazilan metni gonder

Anahtar sozckleri al

flickr

Anahtar sozciiklerle
resim ara

ilgili resimleri géster

Makine Ogrenmesi

Makine ogrenmesi agik¢a programlamaya ge-
rek duymaksizin makinelere 6grenme yetisi kazan-
dumak i¢in kullanilan bilgisayar bilimi tekniklerini
ifade eder. Takviyeli 6grenme, genetik algoritmalar,
kural tabanl 6drenim, 6drenim sumflandirma sis-
temleri, karar agaglart, derin 6grenme gibi ¢ok sayida
makine 6grenme algoritmast vardir. Bu algoritmalar
kullanilarak veri setlerinde anlamli desenler bulun-
maya ¢alistl, bulunan desenler yeni verilere uygu-
lanarak sonug elde edilir. Makine 6grenmesi yapay
zekanin temel yapt taslarindan biridir. Yapay zeka

makine 6grenmesi disinda istatistiksel teknikler, ge-

leneksel arama, sembolik ¢ikarum, mantiksal ¢ikarum
gibi tekniklerden de faydalanr.

"Ay§egﬂ|"

Sinir Aglan

Bir makineyi nasil akillt yaparsiniz? Bu soruya cevap
verebilmek i¢in akilli olmayt ya da zekayt tanimlamak
gerekir ki bu da insanlik tarihi kadar eski bir soru. Bu
soruyu “insan gibi olan akiullidir” diyerek, biraz hileli bir
sekilde yanitlayabiliriz. Boyle dustinuldiginde, zekanin
ne oldugunu anlamak yerine insan beyninin ¢alisma
seklini taklit ederek yapay zeka gelistirilebilir. Bunun i¢in
tipkt insan beynindeki sinir aglart gibi yapay sinir aglart
olusturulur. Baslangigta bir yapay sinir agt girdi ve ¢ikti-
lardan olusan basit bir devre gibidir. Bir gorevi yapmast
istendiginde tiimilyle rastgele bir sonug tiretir. Ornegin
el yazistyla yazilmis “a” harfini tantmast istediginde rast-
gele bir harfle dontiis yapar. Aldigt geri bildirimlere gore
(“dogru bildin” ya da “yanlis bildin”) o cevabt vermesini
saglayan yolu, yani yapay sinir agiunt kuvvetlendirir veya
zayiflatir. Cok sayida deneme yanilmanin ardindan “a”
harfini dogru tantyan bir model olusmus olur.

Yapay sinir aglart baslangigta insan beynine oykin-
mus olsa da bugiin pratik olarak kullanilan sistemler bi-
raz daha farklt ¢alisiyor. Tek bir yapay sinir agt karmastik
problemlerin ¢6zimu i¢in yetersiz kaliyor, bu nedenle
birbirine bagl katmanlardan olusan sinir aglart kullant-
lyor. Bu tur ¢ok katmanli yapay sinir aglart olusturmak
icin derin 6grenme denilen baska bir yapay zeka kav-
ramindan faydalaniliyor. Derin 6grenme ¢ok katmanlt
modellerin Uretilmesi i¢in kullanilan tekniklere verilen
ad olarak tanumlanabilir. Yapay sinir aglari, katmanlarin
dizilimi ve katmanlar arasindaki bilgi akis yontne gore
ileri beslemeli, tekrarlt gibi farkli mimarilerde olabiliyor.



Calistlacak alan veya probleme uygun olan mimarinin
se¢ilmesi gerekiyor.

Daha 6nce bahsi gecen IBM Watson gibi hazir yapay
zeka kiitiiphaneleri ve hizmetleri bir¢ok is i¢in kullanili-
yor ama ¢alisilan alana baglh olarak yetersiz kalabiliyor-
lar. Ornegin hat sanatiyla yazilmis sekilleri anlayan bir
yazilima ihtiyacimiz varsa yazi tanima konusunda uz-
manlasmis standart yapay zeka kutiiphaneleri is gorme-
yecektir. Bu durumda farkli hat drneklerinin oldugu bir
arsivin olusturulup bilgisayara yuklenmesi gerekir. Bu
verilerle derin 6grenme teknikleri kullanilarak, uygun
bir mimaride hat sanatina 6zel bir yapay sinir agt olustu-
rulur. Veri ne kadar fazla olursa yapay zekanin basarist o
denli artacaktir. Bu tur 6zellesmis sinir aglar olusturmak
icin de TensorFlow gibi acik kaynakli projeler ya da kendi
gelistirdiginiz kitiiphaneler kullanilabilir.

Sinir aglart makine 6grenmesi iginde bir alt alandur.
Buitiin yapay zeka problemleri i¢in sinir aglar kullanmak
gerekmeyebilir. Kimi problemler i¢in dogrusal ilkelleme
gibi daha basit yontemlerle ¢6ztmler Uretilebilir.

2006 NASA ST5 uzay araci anteni.
Antenin sekli en verimli radyasyon yayilimini saglayacak
deseni arayan genetik algoritmayla bulundu.

Genetik Algoritma

Evrimsel algoritmalar olarak da bilinen gene-
tik algoritmalar, canlilar arasindaki gen dedisimine
benzer bir mekanizmayla ¢alisir. Belirlenen proble-
mi ¢ozmek icin olast birka¢ ¢6ziim belirlenir. Her bir
yazilum bir ¢6zim yolunu test edecek sekilde prog-
ramlanir. Program c¢alisturilir, sonuglara gore kotu
algoritmalar elenir ve iyiler arasinda kod dedis toku-
su yapilir. Tipkt canlilar arasindaki gen dedis toku-
su gibi olan bu streg ¢esitlilie neden olur. Boylece
yarisint bir algoritmadan diger yarisint baska bir al-
goritmadan alan yeni algoritmalar olusur. Bu islem
milyarlarca defa tekrarlandiinda zayif ¢6ztimlerin
elendigi, guglilerin kaldigu bir tablo ortaya ¢ikar.
Sureg istenilen basart duzeyi yakalandiginda ya da
maksimum deneme sayisina ulasildiginda sonlanir.
Bu yaklasumin basariya ulasabilmesi i¢in ¢ok fazla
tekrar gerekir. Siirecin izlenmesi ve gerekli durum-
larda miudahale edilmesi yoluyla sonuca ulasma
suresi kisaltilabilir. Genetik algoritma bazi problem
turleri i¢in iyl sonuglar ortaya ¢ikarsa da ozellikle
karmasik problemlerin ¢6ziimii ¢ok zaman alabilir.
Ornegin bir otomobil motoru tiretmek ¢ok karmasik
ve zaman alict bir is oldudu i¢in bu uretimi genetik
algoritmayla yapmaya ¢alismak énerilmez. Ote yan-
dan bir fan bigaginin hangi seklinin verimi maksi-
muma ¢ikardigun tespit etmek i¢in genetik algorit-
madan faydalanilabilir.



Zaylf Yapay Zeka

Bir tek alanda uzmanlasan yapay zeka zayif ya da
dar yapay zeka olarak adlanduriliyor. Ornedin diinya
satran¢ sampiyonunu yenen yapay zeka elmayla ar-
mudu ayiramaz. Anatol Holt'un deyimiyle “bulundu-
dgu odada yangin ¢ikmisken mukemmel bir satrang
hamlesi yapan bir bilgisayar disunun”. Peki boyle
bir makine gercekten zeki midir? Bir¢ok insana gore
degdildir, ama farkl islerde uzmanlasmuis farkli yapay
zeka yazilimlart bir arada distinildiginde isler de-
Jisiyor. Bir yapay zeka yazilimi gercekten ilginizi ge-
kecek haberleri derlerken, diger yapay zeka hosunu-
za gidecek bir icecek hazirliyor, bir digeri kampanya
donemine denk getirip ucuza temizlik malzemesi si-
paris ediyor. Tim bu yapay zeka yazilumlar bir arada
¢alisarak akill ev yazilimum olusturuyor, bir¢ok kisi
icin bu ev gergekten akilli dedil midir? Zayif yapay
zeka bircok alanda simdiden kullanilmaya baslandt.
E-posta adresinize gelen ¢op e-postalart yakalayan
yazilum, izlediginiz ve sevdiginiz filmlere gore size
yeni film Oneren Netflix uygulamasi, gidecediniz
yere sizi en hizli ulastiracak yolu ¢izen harita uygu-
lamast giinlik hayatta farkina varmadan kullandigt-
miz zayf yapay zeka ornekleri.

Guclu Yapay Zeka

Genel yapay zeka ya da insani yapay zeka gibi adlarla
da antlan bu kavramt her konuda insan kadar zeki olan bil-
gisayar olarak tanumlayabiliriz. Elbette gliglii yapay zeka
gelistirmek zayif yapay zeka gelistirmekten ¢ok daha zor,
¢unk bilgisayarin neden sonug iliskisi kurma, plan yap-
ma, problem ¢6zme, soyut diisiinme, karmasik kuramlart
kavrama, hizli 6grenme ve deneyimlerden sonug ¢ikar-
ma gibi yetileri olmast gerekiyor. 2011’de IBM Watsonin
Ben Bilirim adli televizyon yarismasinda tim zamanlarin
en basarili yarismactlart Brad Rutter’t ve Ken Jennings’i
yenmesi buyik bir basart olarak sunulsa da IBM Watson
bu basarinin farkinda bile dedildi. Surlart ¢izilmis bir
alanda ¢alisabilen bir yapay zeka gelistirmek nispeten ko-

lay, zayif yapay zekadan gui¢lil yapay zekadya gegis ¢ok zor.

Ornegin e-postalarinizi tarayarak ¢op mesajlarla normal
mesajlart ayirt eden yazilum Kklasik bir zayif yapay zeka
olarak dederlendirilebilir. Ancak e-postalart tarayarak ne
manaya geldidini “anlayabilmek” ve buna gore hareket
etmek ¢ok daha zor bir gorev. Siz bir e-postayt okudugu-
nuzda bunu anlarsiniz, ama bu yapay zeka i¢in ¢ok zor
bir gorev. Bilgisayar bilimci Donald Knuth'un dedigi gibi
“yapay zeka insanlarin distinerek yaptigt bir¢ok seyi ba-
sartyla yapabiliyor, ancak insanlarin ve hayvanlarin du-
sinmeden yaptigi ¢cogu seyi yapamuyor”. Bisiklet sirmek
5 yasindaki bir cocugun bile diisinmeden yapabilecedi
bir isken yapay zekanin hentiz basaramadigu bir is. Bizler
icin hayli kolay gorevler yapay zeka i¢in inanilmaz zor-
lukta olabiliyor, bu nedenle de gugli yapay zekanin ge-
listirilmesi -belki de hig gelistirilemeyecek- zaman alyor.
GUgll yapay zekanin gelistirilebilecegini diisiinen yuiz-
den fazla bilim insanyla yapilan bir ankete gore gucli
yapay zeka diizeyine 2040’ta ulasilacagi tahmin ediliyor.



Glgli yapay zekadan bahsetmisken sliper yapay
zeka dan da bahsetmekte fayda var. Stiper yapay zeka her
konuda insandan ¢ok daha Gistlin olan yapay zeka olarak
tanumlantyor ve bir¢ok insant tirkiiten de bu tanum. Stiper
yapay zekanin yaninda insan, insanin yanindaki kus gibi
kalabilir. Elbette bugiin i¢in tam anlamyla gugli yapay
zekdyadasiperyapay zeka diyebilecegimiz bir yapay zeka
yok, yakin gelecekte de olmast beklenmiyor ama bu olma-
yacagt anlamina gelmiyor. GUi¢li yapay zekdya ulastldigt
andan itibaren siiper yapay zekdnin yolu ag¢ilmis olacak.

Cunk bilgisayarlarin hiz, bilgi depolama kapasitesi,
islemciler arast veri aligveris hizi, stirekli calisabilme ye-
tisi gibi Ozellikleri insanlarin bunlarla kiyaslanabilecek
Ozelliklerinden ¢ok daha iyi. Beyindeki bir néron mak-
simum 200 Hz ile ¢alisabilirken giiniimuizde bir mikrois-
lemci 2GHz ile ¢alisabiliyor. Bir baska deyisle bugtin bile
makineler insan beyninden 10 milyon kat hizli ¢alistyor.
Insana denk bir zeka diizeyine ulasan giiclii yapay zeka
burada durmayacak ve kendini gelistirmeye devam ede-
cektir. Kendini gelistirmeye programlanmis olmasa bile,
insan kadar zeki bir yazilum kendini gelistirmesi gerek-
tigine karar vererek bu yonde ¢alismaya baslayabilir.

Ust soldaki resme baktiginizda siz de bilgisayar da
ayni sonucu gikarabiliyorsunuz:
Iki farkl gri tonunun sirali degiserek olusturdugu bir dikdortgen.

Ust sagdaki sekli tarif etmek de sizin icin pek zor degil:

Yari saydam ve mat, iki boyutlu ve (¢ boyutlu silindir ve kiip
gibi nesnelerden olusan bir sekil.

Yapay zeka ise bu sekli anlamakta ¢ok zorlaniyor.

Tipki ilk resimde oldugu gibi timund grinin farkl tonlarinda
iki boyutlu nesneler olarak algiliyor.

Yapay zeka bu resme baktiginda siyah ve beyazin
farkli tonlarda oldugu iki boyutlu bir resim goruyor.
Biz ise bunun Ug boyutlu bir kaya oldugunu
rahatlkla anlayabiliyoruz.

Bu ornekler basit diizeyde duragan nesnelerden olusuyor,
yuz ifadeleri gibi degisken ve baska verilerle birlikte
degerlendirilmesi gereken konularda

yapay zeka ¢ok daha basarisiz.




Donanum

Neden yapay zeka bugiinlerde popiiler oldu diye so-
racak olursaniz, yanit kisaca donamm olacaktir. islemci
ve veri depolama cihazlarinin maliyetlerinin diismesi,
buytk verinin depolanabilmesine ve bunlar tzerinde
karmasik analizler yapilabilmesine olanak sagladi. Daha
once ¢ok zaman alacagt i¢in test etme imkant bulana-
mayan fikirler test edilebilir hale geldi. internet hizinin
artmast ve bulut bilisim gibi hizmetlerin sunulmasiyla,
donaniumlan satin almak yerine kullandigin kadar 6de-
me kolayligt olustu.

Turing Testi

Alan Turing yapay zekanin kuramsal 6nctleri arasin-
da gosterilen Ingiliz matematikgidir. 1950’lerin basinda
bir yazilimin yapay zeka olup olmadigun belirlemek i¢in
taklit oyunu adinda bir test tasarlamistir. Sonralart Tu-
ring testi olarak anilacak bu teste gore bir sorgulayict, bir
gonillu ve yapay zeka Ui¢ ayrt odaya yerlestirilir. Sorgula-
yict odalardakilerle mesajlasarak iletisime ge¢mektedir.
Eger sorgulayict sordugu sorulara aldigt cevaplara gore
hangi odada yapay zeka oldugunu belirli bir stire i¢inde
anlayamazsa, yapay zeka Turing testini ge¢mis demektir.
Turing testinin stresi ve yapay zekdnin insan oldugunu
sanan ve sanmayan sorgulayicilarin birbirlerine orant-
nin ne olmast gerektigi, farkl Turing testlerine gore de-
diskenlik gOsteriyor.

Donanumda erisilen fayda/maliyet oramt zayif yapay
zeka i¢in yeterli olsa da gticli yapay zeka i¢in bilgisayar-
lann islem guclinun artmast gerekiyor. Basit mantikla,
insan zekasina denk bir yapay zeka i¢in insan beynine
denk islem giiciinde bir bilgisayar gerekli denilebilir. Bu-
gun kullanilan ortalama bilgisayarn islem gtiicu bir fare
beyninin islem giliciine denk. Bilgisayar islemcilerinin
mevcut gelisim hizina bakilirsa, 2025’te ortalama bir bil-
gisayarin islem kapasitesi insan beynininkine denk hale
gelecek. Elbette yeterli donanimin olmast gugli yapay
zeka anlamina gelmiyor, ancak donanmim olmadan gii¢-
li yapay zekd mimkin dedil. 1997’de Deep Blue’nun
Kasparov’u yenmesinin nedeni satranct anlamast degil,
hesaplama kapasitesinin ¢ok ytiksek olmastydt.




Alan Turing ilgili makalede testin 5 dakika olmasut
Onermis ve yapay zekanin yargilayicilarin %30’unu insan
olduguna ikna etmesinin yeterli olacagun belirtmisti. Bu
sureyi 25 dakikaya ya da 2 saate ¢ikaran testler de var. Za-
man zaman ¢esitli iddialar ortaya atilsa da bugtine kadar
Turing testini gegen bir yapay zekd olmadi. Turing tes-
tinin gecilmesi gugli yapay zekdya ulasildigt anlamina
gelmiyor, ama gu¢lii yapay zekanwn Turing testini ge¢me-
si gerekiyor.

Insandan ayut edilemeyecek bir yapay zeka yapa-
bilmek i¢in bugtne kadar tretilmis bilgilerin anlasila-
bilmesi (bilgi mithendisligi), insan konusmasinin algtla-

nabilmesi (konusma tanuma), sOylenenlerin anlasilmast
(dogdal dil isleme), ciimle kurabilme (dogal dil tretimi),
gorebilme (goruntu isleme) gibi her biri bilgisayar bili-
minin alt dal olan alanlarda ciddi ilerleme kaydedilmesi
gerekiyor. H

Alan Mathison Turing,

23 Haziran 1912 - 7 Haziran 1954

ingiliz matematikgi, bilgisayar bilimcisi ve kriptolog.

Bilgisayar biliminin kurucusu sayilir.

1946’da ilk program hafizali bilgisayarin detayli tasariminin
makalesini hazirlayan Turing, ACE yani Otomatik Bilgisayar Motoru
tasarimi icin Ulusal Fizik Laboratuvari’nda calisti

ve 1950°de de ilk programini gergeklestirdi.

Manchester Universitesi’nde bilgisayar laboratuvarinda calisan
ve ilk gercek bilgisayarlardan olan Manchester Mark 1
yazilimini hazirlayan Turing, bir yandan da yapay zeka ve
makine zekas tizerine ¢alismalara basladi.

Calismalarinin sonucunda bugtlin Turing Testi olarak da
adlandirilan, bir makinanin insan seviyesinde ve

zeki oldugunu gosteren test ortaya ¢ikti.

Kaynak
https://en.wikipedia.org/wiki/Dartmouth_Conferences
https://en.wikipedia.org/wiki/Machine_learning

https://devblogs.nvidia.com/parallelforall/
accelerate-machine-learning-cudnn-deep-neural-network-library

Organized Activity and its Support by Computer, Anatol W. Holt
The Quest for Artificial Intelligence: A History of Ideas and Achievements,
318, Nils, Nilson

Superintelligence: Paths, Dangers, Strategies, Nick Bostrom
How the Mind Works, Steven Pinker

Superintelligence: Paths, Dangers, Strategies, Nick Bostrom

https://www.economist.com/news/leaders/21721656-data-economy-demands-new-
approach-antitrust-rules-worlds-most-valuable-resource

https://royalsociety.org/news/2017/04/
machine-learning-requires-careful-stewardship-says-royal-society

http://www.businessinsider.com/ray-kurzweil-law-of-accelerating-returns-2015-5

https://isturingtestpassed.github.io
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Dar Alandaki
Derin Uzmanlar

Yapay zekd konusundaki gelismeler bize en so-
nunda aynt insan gibi diisinen, hisseden, konusan,
bizimle iletisim kuran sistemler verebilecek mi? Bir
algoritma bilingli olabilir mi?

Hayli felsefi sorular bunlar, yuzlerce yildir da
tartisthyorlar. Sinema sektorii bu soruya ¢ok net bir
“evet” cevabt vermis goOrunuyor, Matrix’teki ajan
Smith’i, Kara Simsek’teki konusan otomobil Kitti,
Terminator’'a, Wall-E’yi, Yildiz Savagslar’nin R2 D2’sini
unutmak muimkin ma?

1960’lardan beri zaman zaman bu duzeydeki
yapay zeka uygulamalarinin ¢ok yakin bir gelecek-
te gercek olacagi soylense de genelde bos ¢ikar bu
tahminler. Ama son yullarda sadece akademik maka-
lelerde degil, giinliikk hayatimiza girmis, ticarilesmis
uygulamalarda da gorebiliyoruz gelinen asamalart.

Google'ln ¢ag atlamis cevirisi, Apple’in laftan
anlayan Siri’si, IBM’in teshisleri ¢ok isabetli Doktor
Watson’y, Facebook’un yiiz taniuma sistemi ve daha bir
¢oklart sardi ¢evremizi.

Sesimizi tantyan, otomobil kullanan hatta beste ya-
pan, haber yazan, resim ¢izen bilgisayarlar siradan oldu.
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Ger¢i hala insanwnki gibi bir zeka uzakta; verdi-
dimiz o6rneklerin hepsi ¢ok dar, 6zellesmis alanlarda
calistyor. Ama uygulamada da ise yarayan onlar. Iyi
tanimlanmus bir isi, dlizgin yapan sistemler.

Uzunca bir sire emekleme dénemi yasayan ve
akademik dliinyadan disart pek ¢ikamayan yapay zeka
arastirmalarinda goriilen bu patlamanwin sebebi ne
olabilir? Bilgisayarlarin son yillarda giderek artan is-
lem kapasitesi mi bu isin sorumlusu? Yoksa yeni algo-
ritmalar m?

Genelde “derin 6grenme” yontemini kullanan bu
yeni sistemler i¢in editim verisi ¢ok Onemli. Paralel
islem yapan GPU’lar (grafik islemciler) gelismelerde
rol oynamuis olsa da, asil elimizdeki ¢ok bliytik hacim-
li veriler énemli gibi gériiniiyor. Insanlarin internete
bagliyken urettigi ve o sayede devasa veri bankalarin-
da depolanabilen bilgiler, insanligin “6grencisi” yapay
zekamn gelisiminde ¢ok buiyuk rol oynuyor. Clinku
artik bilgisayarlar da aynen ¢ocuklar gibi gorerek, du-
yarak ve taklit ederek 6greniyor.



Klasik Programlama

Bir isin nasil yapulacagu bilgisayara anlatmak i¢in
sabahlara kadar ekran basinda kod yazmaya baslamadan
once, o bilgiye bizim sahip olmamiz gerekir. Biz bilme-
yebiliriz, bilenleri bulamayabiliriz veya bulsak bile onlar-
dan 6grenemeyebiliriz. Pilav1 dillere destan bir asgt, tarif
vermesi istendiginde “el karar piring, g6z karar su, ola-
na kadar pisir” diyebilir mesela. Hem de tarifi gizlemeyi
degil gercekten bize yardumct olmayn istedigi halde. Clin-
ki bir isi iyl yapmak ile o isi iyl yapmanin metodolojisini
bilmek farklidr.

Ornegin tecriibeli bir emlak¢t yasadigi semtteki bir
daireyi daha gortur gérmez, muhtemel satis fiyatint be-
lirleyebilir. Biz aynt seyi algoritmik olarak nasil yapabi-
liriz? Oncelikle emlak uzmanin sahip oldugu bilgileri,
Ornedin dairenin metrekaresi, binanin yast, dairenin ka-
¢inct katta oldugu, cephesi, otobiis-metro duraklarina ya-
kinlidr gibi, sisteme aktarmamiz gerekir. Ondan sonra o
daireyle dogrudan ilgisi olmayan baska degiskenler sira-
lamir: Ornedin semtin denize yakin olup olmadigt, konut
kredisi faizleri, ekonomik beklentiler, civarda yapilacak
alisveris merkezleri veya ileride o bolgeden gececek yol-
lar ile ilgili soylentiler.

Nispeten basit bir problem i¢in bile ¢ok fazla degisken
var. Dairenin planinin kullanisl, mutfak dolaplarinin en
son modaya uygun olup olmadigt gibi subjektif ama son
derece Onemli kriterlere daha gelemedik bile. Her ney-
se, biz elimizdeki verilerin yeterli oldugunu varsayalim.

Simdi bunlarn matematiksel bir modelde bir araya
getirmeliyiz. SO0zgelimi diger blitiin sartlart esitse ¢ok
odalt dairenin az odal daireden, giiney cephenin kuzey
cepheden daha pahali oldugunu hepimiz biliyoruz. Ama
bu edilimleri rakamlara oturtmadik¢a hepsi havada ka-
lir. Ornegin kuzeye bakan dort odalt ve giineye bakan tig
odalt daireleri kesin bir sekilde karsilastirabilmek istiyor-
sak matematiksel formiillere ihtiyacimiz var.

ilk akla gelen dogrusal bir model, yani daireyi temsil
eden parametrelerin belli pozitif veya negatif katsayilarla
carptlip toplanmasina dayantyor: y=ax_l+bx_2+cx_3+...
gibi. Ama biraz kurcalayinca bu modelin ¢ok kaba oldu-
du, epeyce rafine edilmesi gerektigi ortaya gikacaktir. Or-
negin dairenin duraga 300 metre mesafede olmastyla 100
metre mesafede olmast arasinda buyuk bir fark varken,

30 metre mesafede olmastyla 10 metre mesafede olmast
arasinda bir fark olmayabilir, ¢linki insanlar ikisini de ye-
terince yakin olarak algilayacaktir. Ya da herkesin otomo-
bil sahibi olmasuin ve dahast her yere otomobille gitme-
sinin beklendidi bir semtte, otoblis duragina uzaklik fiya-
ta hi¢ etki etmeyebilir de. Buytik daireler daha pahalidir
ama devlet belli bir metrekarenin uUsttiindeki dairelerden
ek vergi almaya baslarsa tam o noktada dogru orantilt
iliski kit insanlar kiiguik de olsa o vergi limitinin altin-
daki yerleri daha ¢ok tercih eder.

Ozetle bir ¢ok emlak uzmant ve bir ¢ok programct-
nin uzunca sure bir arada ¢alismastyla (ki bu da pratik-
te baslt basina bir problem, ¢iink birbirlerinin dilinden
anlamuyorlar) ¢ok sayida dongtuden olusan karmasik bir
fiyat tahmin programt ortaya ¢ikarilabilir ve en azindan
acemi emlak¢ilardan daha iyi tahminlerde bulunacagt
Ongorulebilir. Muhtemelen bu yontemle tecribeli bir uz-
mant asacak kadar ilerleyemeyiz, ¢inkl onun sagduyu-
sunu, bildigi ama ifade edemedigi tim gergekleri hesaba
katmay1 basaramay1z.

Ayrica programumizin surekli gincellenmesi gerekir,
¢unkd bugin i¢in ideale yakin sonuglar verse de, sdzge-
limi 10 yu sonra toplumsal hayattaki edilimler, ev sahibi
olma arzusu, toplumdaki ev sahipligi orant gibi seyler
dedisecedi i¢in bizim program giderek daha hatali tah-
minler yapmaya baglayabilir.

Buraya kadar anlattiklanmiz klasik programlama
yontemi. Yani 6nce biz ¢6ziiyoruz problemi, sonra da bil-
gisayara aktartyoruz. Cozimumuz ortada bir bilgisayar
olmasa da gegerli. Pratikte ¢ok zor da olsa, prensipte aynt
hesaplar kagit kalemle de yapulabilir. Ya da sOyle sdyleye-
lim, ortada ¢alisan, ise yarayan eksiksiz bir ¢6ziim varsa,
onu yazilimla bilgisayarin anlayacagt dile aktarmak belki
de isin en kolay yamdir.

13



Sinir Aglan

Simdi bir de yapay sinir aglan kullanarak aynt prob-
leme nasil yaklasacagimizi gorelim. Bu problemi analiz
etmenin ¢ok gug bir is oldugu gozlemiyle baslayalun ve
biitiin bu ¢6ztimlemeyi biz yapacagimiza, isin o kismint
da bilgisayarin kendisine yaptiramaz muyiz acaba diye
soralim. Yani program kendi kendini kodlasa, biz ugras-
masak? Ne giizel olurdu degil mi?

Ana fikir su: Bahsi gegen butin verileri (metrekare
vs.) veriyoruz. Ondan sonra da satilan dairelerin kaga sa-
tildidu bilgisini giriyoruz. Hicbir uzman gorusune gerek
yok, tek zorluk buytik miktarda veri toplamak. Bu verile-
re dayanarak makine kendi kendini “egitiyor”. Evet yanlis
duymadiniz, makine dgreniyor.

Elbette karsimizda zeki ve bilgiye a¢ bir 6grenciyok. Ya-
pay sinir aguun ¢alisma ilkesi su: Veri girisi yapilan hticre-
ler,buhtcrelerin bagli oldugu bagka ara hiicreler, bir de so-
nu¢ katmant var. Hucreler arasinda sayisal baglantilar var.
Her hiicre kendine gelen sayilart topluyor, belli bir katsayt-
ytastyorsa baglh oldugu diger hticrelere sinyal gonderiyor.
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En son hiicreye gelen sinyaller toplamt da algoritmanin
¢iktistmt olusturuyor. Buytk dl¢iide beyindeki néronlarin
¢alisma ilkesinden esinlenilmis.

Baslangicta katsayilar tamamen rastgele segiliyor.
Egitim swasinda sistem sunu yapiyor: Katsayilart nasil
degistirirsem dogruya daha yakwn sonuglar elde ederim?
S0z gelimi, 300 olmast gereken sonucu ben 5 buldum.
Felaket bir durum. Ama katsayilardaki ufak degisiklikler
bunu 6 yapiyorsa iyi, 100 yaptyorsa ¢ok iyi.

Ilging olan su ki yeterince ¢ok “egitim” verisi varsa,
bu sistem emlak ve fiyat kavramlarn hakkinda hi¢bir sey
bilmese bile bir stre sonra bizim uzmanlarin uzun su-
rede ortaya ¢ikardigina ¢ok benzer, hatta daha da iyi bir
model ¢ikanyor. Ustelik 6grenmeye ve kendini gelistir-
meye de devam ediyor. Ornegin yeni yerlesime agilan bir
semtteki fiyatlan yanlis tahmin edebilir, zaten insanlar
da muhtemelen hata yapacaktir boyle bir ortamda. Ama
0 bolgede 5-10 daire satildiktan ve o veriler sisteme gi-
rildikten sonra biraz, 50-100 daireden sonra ¢ok buyuk
bir iyilesme gérmemiz beklenebilir. Bu yapilirken prog-
ramin ana kodlar hicbir sekilde dedismez, programct
destedine gerek olmaz. Beklenmedik bir ekonomik kriz
gerceklesirse bunu makineye ek bir bilgi olarak girmek
gerekmez, sistem olagan veri girisleri sayesinde ortalama
emlak satis sayist ve fiyatindaki dististen durumu fark
edip kendini uyarlayacaktir. Hatta sistem kotuye gidisi
iktisatcilardan ¢ok once fark edip onlart uyarabilir.

Derin 6grenme sinir agi

Basit sinir agi

@ Cirdi katmani O Gizli katman @ Ciktr katmani



Derin Ogrenme

Simdi de derin 6grenmeye gelelim. Aslinda yapay si-
nir agumnn bir tiry, ama ¢ok sayida katman igeriyor ve
her katman kendinden 6nceki daha basit verileri birlesti-
rip daha karmasik ve anlaml biitiinler tretiyor.

Soyle bir oyun oynadigumizt hayal edin: Ben size 10%
civarinda (on bin x trilyon x trilyon) rastgele dizilmis atom
verecedgim, siz de bunlann toplamt bir insan vicudu-
nu andiryorsa “evet” andirmiyorsa “hayu” diyeceksiniz.

Neredeyse imkdnsiz bir problem degil mi? Bilgisayar
i¢cin deinsanlar i¢in de nereden baslanacagt belirsiz, olast-
lik saytist pratikte sonsuz, iginden ¢ikilmaz bir is. Gelin bu
problemi basitlestirelim. Ben size bir kalp, iki akciger bir
de mideden olusan bir gorinti vereyim, siz de bunlarin
bir insan viicudundan alinan kesitler olup olmadigina ka-
rar verin. Bir nevi dort parcali bir yapboz gibi. Hayli basit
bir problem, ¢linki zaten elimizdeki bilesenlerin sag ve
sol akciger, mide ve kalp oldugundan eminiz, tek sorun
bunlann birbirlerine goére dogru konumlanip konum-
lanmadigt. Bir de gdrece buiyuklikleri. Bu problemi ¢0z-
mek i¢in insanlart da makineleri de kolayca egitebiliriz.

Sonra, ikinci bir oyun olarak size kalbin odaciklarini,
kapakgiklariny, bir de aortu gorebilecediniz bir resim ve-
rip bunun bir kalp olup olmadigint soruyorum. Ana fikir
yine aynt Bilesenler nasil bir araya gelmis? Daha sonra
asama asama organdan dokuya, dokudan hiicreye, hiic-
reden organellere, molekiillere ve atomlara kadar gidi-
yoruz. Ardindan tim bu asamalar birbirine bagliyoruz,
Oyle ki her asama alttakinden bilgi alip isleyip usttekine
aktaracak. SOz gelimi bir asama “hiicre mi dedil mi” so-
rusuna “evet, hiicre” diye cevap veriyorsa bu goruntileri
yukart gonderecek ve sonrasinda ust asama “kas hiic-
resi mi dedil mi” sorusuna cevap arayacak. Ya da atom-
lara bakarak amino asitleri algilayan katman bu bilgiyi
ust tarafa aktarinca, orast artik atomlart gdremeyecek.
Dogrudan amino asitler uzerinde ¢alisip hangi proteini
olusturmuslar ona karar verecek. Aslinda bilim dallart-
nin kisa hikdyesi de bu! Kimya ile fizik, biyoloji ile kimya
arasindaki iliski de ¢ok farkl degdil.

Bu sistemde toplam ka¢ katman ve her katmanda
kag huicre olacagum da bastan tespit etmemiz imkansiz
olabilir, onu da sisteme birakabiliriz. Bunu da yapinca ni-
hayet derin 6grenme yontemine ulastik.

Bu sistemin bir bagka ilging 6zelligi ise 6grenme me-
kanizmasun igerikten bagumsiz olmast. Yani ilke olarak,
ses tantyan sistemle gOruntu taniyan sistem tamamen
aymt algoritmayla yola ¢ikabilir, sadece egitimlerinde kul-
lantan veriler degisik olacaktu. Unutmayin, her islem-
den sonra sisteme “aferin bildin” ya da “olmadt1 bileme-
din” seklinde bir geri besleme veriyoruz.

Iste Google “kedi var” ve “kedi yok” diye etiketlenmis
milyonlarca resimle egittigi algoritmastyla artik herhan-
gi bir resimde kedi olup olmadigina ¢ok kolay karar ve-
rebiliyor. Aynt sebepten A dilinden B diline insanlar tara-
findan ¢evrilmis metinler altin degerinde Google ¢eviri
icin. O yuzden veriye olan agliklart bitmiyor bu devasa
sirketlerin. O ylizden sizin verilerinizin pesindeler.

Hatalar

Egitim

Kedi tanima programimiz is basinda!

Bir baska 6rnek otomobil kullanan programlar. Prog-
ramin sadece otomobil mekanigini, direksiyon, gaz ve
freni bilmesi yeterli degil. Daha ziyade ¢evresini, bulun-
dugu ortamu okuyabilmesi énemli. Ornedin éniiniizde
iki otomobil durmus bekliyor, ama yollart tikali degil.
Beklemeli mi yoksa serit ihlali yapma pahasina gevrele-
rinden mi dolasmali?

Bu soru ne fizikteki ivme-hiz-mesafe problemlerine
benziyor ne de makine mithendislerinin motor giicliyle
ilgili hesaplamalarina. Otomobille ilgili gértinse de aslin-
da tamamen insani bir problem ve ¢6zimu de denklem
ve kurallarda dedil sagduyuda gizli.
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Cok bilen ¢ok yanilir.

Gorlntl tanima programinin yaptigi hatalar
sagduyudan ne kadar uzak oldugunu gosteriyor.
Bu resimleri penguen ve elektrikli gitar

olarak siniflandirmis.

Strtcliler kavga mi ediyor? Kaza mt yapmislar? Ariza
mt olmusg? Biri 6blirtine adres mi soruyor? Akusu bitmis
de 6biiri yarduma mt gelmis? Insanlar durumu bir bakus-
ta alglayp ¢ok mu az mu bekleyecedini tahmin edebilir.
Bilgisayara bunu 6gretmenin en kolay yolu da “EGER su
degiskenin degeri buysa su dongtye gir” tarzindaki ku-
rallarla gercek hayatin tim karmasasint yakalamaya ¢a-
lismak yerine, ortamin goruntisinu ve insanlarin verdi-
di“dogru” karan bildirmek gibi géruniiyor, tabii elinizde
bu verilerden yeterince varsa.

Yapay Zeka ve Etik

Huizla gelisen yapay zeka bir ¢ok ahlaki sorunu da be-
raberinde getiriyor. Otomasyon sonucu igsiz kalacak mil-
yonlarca insan, 6rnegin soforler ne olacak? Teknolojiye
hdkim olan ¢ok kii¢lik azinlik ile ¢alismalart ve tretme-
leri yeni sistemde pek de mimkun olmayacak editimsiz
insanlar arasindaki ugurum nasil kapanacak? Her yapti-
Jumiz aramayt, her alisverisimizi, hatta telefonumuz sa-
yesinde anlik koordinatlarimizt bilen ve hi¢ unutmayan
sistemler 6zel hayatimiz1 fazlaca ihlal etmiyor mu? Bir
gun bize bir seyler satmaya ¢alismaktan farkli amaglar
icin de kullanilabilir bu bilgiler.
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Cok yonlii bu toplumsal problemler gelecek kusakla-
rtuzunca bir stire mesgul edecege benzer. Daha teknik ve
dar alanda ise belli bir sistemin ahlaken nasil davranma-
st gerektigi sorunu var. Ornegin arag kullanan yapay zeka
tlm trafik kurallarina harfiyen uysa da, yol ve hava kosul-
lar, diger araglarin ve yayalarin hatalit davranislar sonu-
cu kendini soyle bir durumda bulabilir: Diz giderse fren
yapsa bile kiiciik bir cocuga carpacak,saga donse ugurum,
sola donse dag. Bir se¢im yapmak zorunda. Ne yapmali?

En az saywda can kaybwmna yol agmayt hedefleyebilir.
O zaman otomobilin i¢indeki ve disindaki muhtemel can
kayiplanim hesaplamast gerekir. Ya da oncelikle kurallara
uyanlan korumaryn isteyebilir. Ornegin otoyolun ortasinda
olmamast gereken bir yayanin hayatint kurtarmak i¢in oto-
mobilin i¢inde, herhangi bir hatasi olmayan kisileri riske at-
mayabilir. Hatta ¢ok degerli veya tehlikeli bir yik, 6rnegin
patlayict tastyorsa once aract korumayt bile disunebilir.




Benzeri problemler kredi basvurunuzu inceleyen ve
borcunuzu zamaninda 6deyip 0demeyecedinizi tahmin
etmeye ¢alisan bankacilik sistemleri i¢in de gegerli. Veya
saniklann sartl tahliyesinde yararlanilan, eldeki degis-
kenlere bakarak erken salverilen bir mahkiimun yeniden
sug isleme olasthigunt hesaplayan karar destek sistemleri.

En kottst de yuz tanuma ve diger yardumct sistemle-
ri kullanarak kendi kararlarim veren otonom silahlt sis-
temler, kulaga hos gelmese de sinir giivenliginde devrim
yapabilirler.

Bu sistemlerin nasil tasarlanmast, neye oncelik ver-
mesigerektidiaslinda yapay zekdyla dogrudanilgili olma-
yan, tamamen ahlaki problemler. Yani adi gegen sistemler
hig bilgisayar kullanmadan tamamen insan kontroliinde,
kagit kalem, imza ve muhtrle de ¢alissa yine aynt prob-
lemler s6z konusu. Hangi durumda hangi kararn “dog-
ru” oldugunu sabahlara kadar tartisabiliriz. Zaten tarti-
swyoruz da, surekli dedisen kanun, yonetmelik, protokol
ve yOnergeler biraz da degdisen etik anlayisin sonuglart.

Ama s6z konusu yapay zeka sistemi derin 6grenme
algoritmalarn kullanwyor ise yontemler fazladan bir bilin-
mezlik bulutuyla kaplandidt i¢in, aynt etik problemler
daha da i¢inden ¢ikilmaz hale geliyor, hatta insani ve ah-
laki tercihlerin uygulanmast imkansizlastyor.

Ornegin ge¢miste aldigimz bir krediyi zamaninda 6de-
mediginiz i¢in bankalar size kredi vermiyor diyelim. Ama
0 zamandan beri ¢ok dedistiniz, ayrica su anki geliriniz
de fazlastwyla yeterli. Yani banka size haksizlik yapiyor, si-
zin bakis aginizdan. Bu durumda yapilabilecek seyler var.

Yuzdeki temel noktalarin ve bunlar arasindaki mesafe
ve oranlarin belirlenmesi nispeten kolay bir is bilgisayarlar icin.
Zor olan bu sayi ve oranlardan glzellik kavramina ulasmak.

Hakkimzt gesitli kanallardan (tuketici mahkemesi vs.)
arayabilirsiniz. Ya da sizin konumunuzda ¢ok sayida in-
san varsa devlet “kredi ge¢misiyle ilgili su kadar yildan
Onceki bilgiler dederlendirmeye alinmaz” tarzinda bir
kural getirip sizi rahatlatabilir.

Ama bir de karsimizda banka yetkilileri dedil de de-
rin 6grenme kullanan bir yapay zeka oldugunu disune-
lim. Ge¢mise yonelik 100 milyon veriyle egitilmis. Kredi
¢eken insanlarin ne zaman ne kadar para ddediginin
disinda, kigikken sevdidi ¢izgi filmlere kadar her seyi
biliyor. %99,6 oraniyla dogru tahminler yaptig i¢in de
bankactlik sisteminin ondan vazge¢meye hi¢ niyeti yok.
Ve bu sistem sizin basvurunuzu reddediyor, oysa belki
de hayatiniz boyunca butin borg, taksit ve faturalarinizt
zamaninda 6dediniz, geliriniz de fazlastyla yeterli.

Neden, diye soruyorsunuz dogal olarak. Sistemin sa-
hipleri, 6ncelikle bu karara hangi degiskenler ve hangi
formullerle ulasildigint agiklamak istemiyor. Ya da siz
Oyle algiliyorsunuz. Ne de olsa ticari bir sistem, rakiple-
ri var ve tam olarak nasil ¢alistigt da ticari bir sur. Onlar
da hakl. Yullar i¢inde, ¢ok fazla emek ve para harcanarak
olusturulmus bir sistemi neden kamuya ag¢sinlar ki?

Ama biraz deselediginiz zaman daha da kotisundg,
aslinda ortada agiklanacak bir bilgi olmadigu fark edi-
yorsunuz. Cunku sistemi gelistiren uzmanlar onu klasik
yontemlerle, dongileri, kosullart, alt programlart kulla-
narak dogrudan yazmamus. iskeleti zaten hep aynt olan
bir derin 6grenme programinin i¢ine bankactlik kaynak-
lu bir veri okyanusu bosaltmislar. Sistem gerisini kendisi
“0grenmis”. Cok “zeki” de olsa, neyi niye bildigini veya
hangi faktore ne kadar agulik verdigini o da bilmiyor.
Belki de adiniz, sevdiginiz dizi ve/veya kullandigumz oto-
mobil markast borcunu 6demeyenler kiimesinde sik¢a
goruldigu igin sizi ilan edilmemis bir kara listeye aldi!
Bunu hi¢bir zaman bilemeyeceksiniz. B
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Yapay Zeka

Uygulamalari

Gurkan Caner Birer [ Bilgisayar Miihendisi

Yapay zeka diinyayt degistiriyor. Birkag¢ yul
icinde kullandigumz hemen hemen her
teknoloji kiyisindan kdsesinden de olsa ya-
pay zekdya bulagmis olacak. Yasam tarzimi-
Z1, isimizi, sosyal iligkilerimizi ve yasadigt-
miz diinyayt etkileyen bu degisime daha iyi
ayak uydurabilmek i¢in yapay zekay anla-
makta fayda var. Ornegin otonom araglart
ele alalum. Hentiz tiimiiyle otonom bir ara¢
olmasa da 6ntimiizdeki birkag yul icinde bu-
nun gercek olacagunt soyleyebiliriz. Boyle
bir durumda trafik kazalarit ve buna bagl
oliim ve yaralanma saytst azalacak, gérme
engellilerin yolculugu kolaylasacak, trafik-
teki ara¢ sayist azalacak, artik direksiyon
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basinda olmak zorunda olmayan insanlar
vakitlerini daha iyi degerlendirebilecek,
sehir merkezinden uzakta yasamak daha
avantajli hale gelecek ve bunlara benzer
bircok fayda ortaya c¢ikacak. Ote yandan
soforliik yaparak gecimini saglayan kisiler
igsiz kalacak. 2012’den bu yana yapay zeka
konusuna 15 milyar dolarin iizerinde yatt-
run yapildi ve hemen hemen her sektdrde
yapay zeka konusunda ciddi c¢alismalar
yapiliyor. Goriinen o ki yapay zeka insan
yasamunin bircok noktasina etki edecek
bir déntisim saglayacak. Bu yazida yapay
zekanin hangi alanlarda nasil kullanildigt-
nt inceleyecegiz.



Sohbet Robotlart

Yapay zeka denilince insan gibi
konusabilen makineler ilk akla
gelen uygulamalardir. Bunun
icin metin ve ses olarak insan
dilinin analiz edilip konusma
desenlerinin ortaya ¢ikarilmast
gerekir. Yapay zekaya sahip ko-
nusma yazilumlart olarak adlan-
dirilabilecek sohbet robotlart
gesitli mesajlasma programla-
rina butinlesik kullaniliyor. Bu
tir yazilumlar sohbet robotlart-
nin yant sira Alexa gibi akilli ev
cihazlart, akulli saatler, sozcukler
arasindaki iliskileri ¢ikaran uy-
gulamalarda da kullanihyor.

Sohbet robotlart ozellikle mus-
teri iliskileri yonetiminde ve
destek hatlarinda kullaniltyor ve
alana hakim kisilerin bilgi biriki-
miyle beslendiginde son derece
basaril sonuglar veriyor. Mode.
ai adindaki sohbet robotu size
istedinize uygun kiyafet Oneri-
leri sunuyor. Edger bedendigi-
niz bir kiyafetin fotografi varsa
konusma esnasinda Mode.ai’ye
gonderiyorsunuz ve size varsa
aynt Urinu satin alabileceginiz
yerleri yoksa da benzer uriinle-
ri sunuyor. Elinizde bir fotograf
yoksa biraz sohbet ederek iste-
diginiz Urtind anlatiyorsunuz.

Anlattiklariniza gore size uygun

secenekler sunuyor Hosunuza
gidenleri sectikce ona benzer
farkl trtinleri 6nintize seriyor.
Mode.ai’yi size gesit cesit kiya-
fetler gosteren bir esnaf gibi di-
stnebilirsiniz. B

Giiclii yapay zekanin
gelistirilmesi

insan irkanin sonunu
getirebilir.

Stephen Hawking

Otomobil

Yapay zekanin en belirgin ola-
cadt alanlarin basinda otomotiv
sektorti geliyor. Otomobillerin
insan mudahalesi olmadan oto-
nom hareket edebilmesi trafik
kazalarmin azalmast, yolculuk
ve tasima maliyetlerinin dus-
mesi, yolculuk surelerinin azal-
mast gibi faydalar saglayacaktir.

Bu alanda Tesla bast ¢ekse de
hemen hemen tiim otomobil fir-
malari, Uber gibi ara¢ paylasim
firmalarn otonom araglar konu-
sunda yodun olarak c¢alistyor.
Otonom suiriisin bes diizeyi var
ve bir¢cok otomobil firmasi 4. veya
5. diizeye ulasmak i¢in ¢alisiyor.
Diizey 1: Temel diizeyde direk-
siyon kontroli ve hizlanma gibi
islevler bilgisayar tarafindan
gerceklestirilebiliyor, ancak ara-
cn kontrold stirtictide.

Diizey 2: Kisa stureli de olsa bil-
gisayarin, suriciinin aynt anda
hem direksiyondan hem de pe-
daldan elini ve ayagun cekebile-
cedi kadar aract kontrol edebil-
digi dlzeyi isaret eder. Strtici
yine de aract devralmak igin te-
tikte beklemek durumundadur.
Ticari olarak satillan yart oto-
nom Ozellikli otomobillerdeki
Audi Traffic Jam Assist, Cadillac
Super Cruise, Mercedes-Benz
Driver Assistance Systems, Tesla
Autopilot, Volvo Pilot Assist gibi
ara¢ bilgisayarlarinin hemen
hepsi bu diizeydedir. B
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Diizey 3: Bu duzeyde suricu
uygun yol kosullarinda aracin
surisinu tumiuyle bilgisayara
birakabilir. Bir 6nceki dizeyde-
ki gibi tetikte beklemesine ge-
rek olmasa da acil durumlarda
surusu devralabilecek durumda
olmast gerekir.

Diizey 4: Yolculuk boyunca bi-
tin islevleri bilgisayar ustlenir.
Surus tumuyle otonomdur. Bu
diizeyde surucinun bazi du-
rumlarda otomobili kontrol et-
mesi gerekebilir. Ornegin 6zel
yol kosullarinda ya da belirlen-
mis surus bolgesinin disina ¢i-
kildiginda kontrold strticinin
devralmast gerekebilir.

Diizey 5: Her kosulda surucu-
nun yerini bilgisayar alir. Strt-
cl aslinda yolcu olur ve gidile-
cek yeri belirtmek disinda bir
sey yapmast gerekmez. l

Yapay zeka insanhk
icin varolugsal

bir tehdittir, insanlarin
bunun farlkinda
oldugunu
zannetmiyorum.
Alarm zillerini calmaya
devam ediyorum,
clinkii bu insanlara

o kadar uguk bir

fikir gibi geliyor ki

eger sokakta robotlarin

insanlan oldiirdiigiinii
gormezlerse bir sey
vapmayacaklar.

Elon Musk
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Oyun

Oyun denilince yapay zekanin
satrang ya da go oyununda din-
ya sampiyonlarint yenmesi akla
gelse de daha eglenceli yapay
zeka uygulamalart da var.

Anki, yapay zekdya sahip oyun-
cak yaris arabalan uretiyor.
Oyuncak kutusundan iki yars
arabast ve degisik sekiller ve
edimler verebilecediniz pist par-
¢alart ¢ikiyor. Android ya da IOS
telefonunuzla oyuncak arabala-
1 eslestirerek araglar olustur-
dugunuz pistte kullanabiliyor-
sunuz. Buraya kadar pek swra
dist bir durum olmasa da asil
edlence bundan sonra basliyor.
Eder isterseniz arabalardan bi-
rini firmanwn gelistirdigi yapay
zeka kullanabiliyor ve onunla
yarisabiliyorsunuz. Birkac tur-
dan sonra yapay zeka pisti 6g-
reniyor ve yarista sizi gegmeye
calistyor.

Dilerseniz yeni parcalarla yeni
pistler yapabiliyor, oyuna bir-
den fazla rakip yapay zeka yer-
lestirebiliyorsunuz. Anki bize
simdiden yapay zekanin oyun-
caklar ne kadar keyifli hale ge-
tirecediyle ilgili ipuglan veriyor.
Mobalytics yapay zeka ile bil-
gisayar oyuncularimin perfor-
manslarin dl¢en ve oynadiklart
oyunda nasil daha basarilt ola-
caklarina dair onerilerde bulu-
nan bir yazim. Oyun swrasinda
oyuncunun verileri yazilum ta-
rafindan kaydediliyor ve oyun
sonrasinda analiz ediliyor.




Ardindan oyun sirasinda oyun-
cunun yaptigt hatalar, takum
oyunu ve savas gibi basliklar-
daki performanst ve iyilestirme
ipuglan belirlenerek oyuncuya
bildiriliyor. Ayrica oyuncunun
gecmis performanslartyla kiyas-
lama yapilarak hangi basliklar-
da ne kadar gelisim gosterdigi
gorsellerle sunuluyor.

Saytsal spor olarak adlandirilan
ve her gecen guin daha da geli-
sen e-sporlar yapay zekanin bu
yonde kullanilmastyla daha da
rekabetci bir hale burtinecek.
E-sporlar geleneksel sporlara
gore sayisal veri toplamanin
nispeten kolay oldugu bir alan
oldugu i¢in yapay zeka bu alan-
da daha basarili sonuglar turetse
de donanumlarin ucuzlamast
ve biyo-sensorlerin artmasiyla
geleneksel sporlarda da benzer
turde veriler toplanabilecek ve
yapay zekdnin da yardumyla
amatOr sporcular i¢in de ben-
zer oneri ve analizler ortaya ko-
nabilecek. W

Tarum

BlueRiver Technology, goruntu
isleme ve yapay zekd yardimty-
la sadece istenmeyen zararl
otlarn yok edilmesini saglayan
bir urtin gelistirdi. Zararlu ot-
larla mucadele i¢in kullanilan
kimyasal maddeler cevreye za-
rar veriyor, insan sagligunt etki-
liyor ve gereginden fazla kulla-
nuldidt i¢in de c¢iftgileri ekono-
mik zarara ugratiyor. Firmanin
“Gor ve Puskirt” adum verdigi
teknolojiyle, ilaglama makine-
si tarladaki bitkileri ayut ede-
rek sadece zararl otlara ilag
puskirtiyor. Boylece gereksiz
kimyasal madde kullaniminin
ontne ge¢ilmis oluyor. GOr ve
Puskirt ila¢ kullanimint %90’a
kadar azaltabiliyor. Sistem tarla-
da tespit ettigi otlart ve bunla-
rin miktarum ciftgiye bildiriyor
ve ila¢ kullanum oranlarinda de-
gisiklik yapma imkant sunuyor.

Descartes Labs farkli uydular-
dan elde edilen tarum arazile-
rinin gorlntilerini yapay zeka
ile inceleyerek musir, soya gibi
urunler i¢in gunlik olarak tre-
tim tahmini yapwyor. Tahmin
yapmak icin 5 TB’nin tzerinde
uydu goruntiisi incelenirken,
hava tahmin raporlan ve ta-
rumsal olarak énemli olabilecek
baska bazt veriler de kullanili-
yor. Kullanilan makine Odren-
me teknikleri sayesinde ABD
geneli i¢in ilge bazinda gunliuk
tahminler yapiliyor. Prospera
adindaki firma da yerlestirdigi
alicilar ve kameralar yardimiyla
tarum arazilerini 24 saat izleye-
rek mabhsulle ilgili veri topluyor
ve bu verileri yapay zeka yardi-
myla isleyip tahminler yapiyor
ve ¢ift¢iye 6neride bulunuyor.




Saglik

Rwanda’da hizmet sunan Zip-
line insansiz hava aract (IHA)
kullanarak acil kan ihtiyact olan
yerlere kan goturtyor. Mobil uy-
gulama, WhatsApp ya da SMS
uzerinden gelen talebe goOre
ihtiya¢ duyulan kan tibben gu-
venli bir sekilde saklandigt da-
Jitim merkezinde hizlica paket-
lenip IHA’ya yiikleniyor. Kanin
beklendigi yere otonom olarak
giden IHA kam kursaldaki sag-
ltk merkezine bwrakip geri do-
nuyor. Yapay zekanin daha da
gelismesiyle kan bankasindan
alinan kan ulastlmast zor bolge-
lere diinyanin neresinde olursa
olsun hi¢ insan mudahalesi ol-
madan, otonom IHA araciligiyla
birakilabilecek.

Atomwise adli firma Atomnet
adut verdigi derin sinir agum
kullanarak yapt temelli ilag tasa-
rimlart olusturmaya ¢alistyor. Ya-
pilan arastirmalara gore yeni bir
ilacin gelistirilerek satisa sunul-
mast ortalama 10-15 yil suriyor
ve 2,5 milyar dolara mal oluyor.
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Ilaca doniisen her bir molekiile
karst milyonlarca molekil de
fiziksel olarak test ediliyor ve
uygun olmadiklart i¢in atiliyor.
Atomnet ilacimin tasarlanmast-
na karar verilen hastaligin olus-
masinda Onemli rol oynayan
hedef proteinlerin etkisinin azal-
tilmast (ya da artirtlmast) icin
gereken molekiillerin tasarlan-
masina katkt sagliyor. Atomnet
yardumyla uretilen molekiiller
bir stiredir hayvanlar tizerinde
deneniyor ve kanser, sinir hasta-
liklart, ebola, sitma gibi hastalik-
larn tedavisi i¢in umut verici so-
nuglar elde ediliyor. Yeni ilaglar
gelistirmek icin harcanan para
dikkate alindiginda baska firma-
larin da bu alanda yapay zekddan
faydalanacagt tahmin edilebilir.

CloudMedx gelistirdigi yapay
zeka platformuyla kisilerin sag-
llk ge¢misini ve demografik
bilgilerini kullanarak kalp krizi,
diyabet, zaturre, yuksek tansi-
yon gibi hastaliklara yakalanma
riskini hesapliyor. Ustelik Cloud-
Medx bu alanda galisan ¢ok sa-
yida firmadan sadece biri.

Yapay zekayt hekimin yerini ala-
cak bir gelisme gibi gormek ya-
nultict olabilir. Bunun yerine he-
kimleri dogru tedaviye yonlen-
diren 6nemli bir teknoloji gibi
gormek kisa ve orta vade i¢in
daha gergekgi bir yaklasum ola-
caktir. Ornedin IBM Watsonin
alaninda uzman bilim insanlart-
nin gozetiminde kanser verileri
uzerinde calistirilmastyla orta-
ya ¢ikan bir yazilim 13 tlkede
60 hastanede kullaniliyor. Yapay
zekanin belirli bir alanda insa-
nwn yerini almak yerine onun
yetilerini artirmak icin kullanl-
masina artutlmis zeka deniyor.
Ornegin Lunit adli firma yapay
zeka ile radyoloji goruntiilerin-
deki anomalilerin tespit edil-
mesinde hayli basarilt sonuglar
elde ederek hekimlerin kanser
vakalarint dogru teshis etmesi-
ne yardumct oluyor.




Deep Genomics DNA'daki degi-
sikliklerin Onemli hticresel is-
levleri nasil etkiledigini 6Jren-
meyi, yorumlamayt ve tahmin
etmeyi saglayan butiinlesik bir
sistem gelistirmeyi hedefliyor.
Yeni makine o6grenme teknik-
leriyle buiytik veriler lizerinde
analizler yaparak tekrarlayan
desenleri tespit etmeye ve hiic-
relerin genleri okuma ve biyo-
molekilleri uretme yontem-
lerini modellemeye calistyor.

Boylece genetik varyasyonlarin
anlastlmasint ve muhtemel etki-
lerinin tahminini kolaylastirma-
y1 hedefliyor.

Guvenlik

Sistem guivenligi bir¢ok Kisi ve
kurulus i¢in hayati Onem tast-
digindan erisim kayttlari, ag ka-
yitlari, bilgisayarlarda yapilan
islemlerin kayitlan gibi bir¢ok
veri sayisal arsivlerde saklani-
yor. Bu verilerin yapay zeka ta-
rafindan analiz edilmesiyle gu-
venlik tehditlerine karst onlem-
ler alan yapay zeka programlart
gelistiriliyor. Geleneksel antivi-
ris yazilimlarinin yaptigu gibi
bazt stipheli davranislart sergi-
leyen islemleri taramak yerine
iyi ve kot milyarlarca dosyanin
analiz edilmesiyle olusturulan
derin sinir aglari, yeni virtsle-
rin ve kot amagh yazilumlarin
tespitinde daha etkili olabilir.

Eski McAfee yoneticilerinin kur-
dugu Cylance, yapay zekayt an-
tiviris yazilum gelistirmek ve
siber saldirilart engellemek i¢in
kullanan bir firma. Darktrace ise
canlilardaki bagisiklik sistemine
benzer bir yapiyla kurumlarin
aglarina bagl bilgisayarlart ya-
pay zeka yardimiyla analiz ede-
rek 0greniyor ve yabanci tehdit-
leri algiulayarak siber saldurilart
bertaraf etmeye calistyor.

Darktrace ve Cylance sadece bi-
rer ornek,2018’de guivenlik yazi-
limlarinin %25’inin yapay zeka-
dan faydalanacagt tahmin edili-
yor. H

Savunma

Savunma sektoriinde ve askeri
alanda yapay zekanin kullanil-
mast bir taraftan kaginilmaz
Oteki taraftan endise verici bir
durum. Dostla dismant tam
olarak aywrabilen otonom silah-
lar, silahli IHA'lar ve savas robot-
lant tlke savunmast igin asker
yerine makine kullanilmast an-
lamna gelecektir. Boylece hem
savunma gugleri daha az kaywp
verecek hem de daha etkin bir
savunma ortaya konabilecek-
tir. Ote yandan vicdani deger-
lendirmeden yoksun, insanlart
bulup yok etmek tlzere prog-
ramlanmis robotlarin ve 6lim
makinelerinin de yolu agulms
olacaktir. Tipkt glinimuzde si-
lahlarnin terdristlerce masum
insanlara zarar vermek icin kul-
lanimast gibi, yapay zeka da bu
tir makinelerle masum insanla-
ra zarar vermek i¢in programla-
nabilir. B




Alisveris

Amazon, Go adum verdigdi fizik-
sel diikkdnlarda kasiyer kullan-
madan al ve ¢k turd bir alisve-
rise olanak saglamaya c¢alistyor.
Diikkdna giren musteri yapay
zeka tarafindan izlenecek ve raf-
tan hangi trunleri aldigt takip
edilerek musterinin ©6demesi
gereken tutar daha 6nce olustur-
dugu Amazon hesabindan oto-
matik olarak dustlecek. Hentliz
test asamasinda olan bu sistem
kasalan ve Kkasiyerleri ortadan
kaldurabilir.

Affectiva’nmin gelistirdigi duygu
tanuma sistemi fotograftan ve
videodan insanlarin o an ne his-
settigini tespit edebiliyor. Sistem
kizginlik, kiigiimseme, tiksinti,
korku, mutluluk, hiiziin ve sas-
kinlik duygularim %90 basariyla
Olgebiliyor. Bir¢ok kullanum alant
bulunan bu teknoloji, insanlarin
hangi urtiinden ne kadar hos-
landigum ve reklamlarn etkisini
tespit etmek i¢in kullaniliyor. Bu
tlr bir teknolojiyle magazanin
Oonunden gegerken sizi izleyen
kamera vitrindeki Girtinlere tep-
kinizden hangi elbiseden hos-
landigimzt anlayacak ve kapidan
girdiginizde dev ekranda dogru-
dan hosunuza gidecek elbiseleri
gostermeye baglayacak.

Orbital Insight, uydu gorunti-
lerini kullanarak alisveris mer-
kezlerinin agik otoparklarindaki
araglan saywyor ve insanlarin o
alisveris merkezine ne kadar ilgi
gosterdigini belirliyor. Ulke 6l-
¢eginde bakidiginda bu veriler
Ozellikle buylk market zincirle-
rinin finansal a¢idan ne durum-
da olduguna dair 6nemli ipugla-
i veriyor. H

Finans

Finans sektoru veriyle hareket
eden bir sektor oldugu i¢in bu
sektorde ¢alisanlarin yaptigu
bir¢ok is, yapay zeka tarafindan
yapulabilir. Sigorta ve ddeme is-
lemlerinde sahteciligin 6ntine
gecmek yapay zekanin finans
sektorundeki baslhica kullamim
alanlarnindan.

Insanlarin para harcama alis-
kanliklan incelenerek belli bir
harcamay1 gercekten belli bir
kisi mi yapmus yoksa bir dolan-
dutcilik mu var anlamak mum-
kiin. Bu alanda ¢alisan bir¢ok
firma var.

Shift Technology adli firma si-
gorta sirketlerine yapilan bas-
vurulart inceleyip potansiyel
sahtekarlik vakalarim isaretle-
yen ve bunlarin neden ve nasil
yapuldigina dair bilgi sunabilen
bir irtin gelistirmis. Sentinent
Technology ve Numerai gibi fir-
malar ise yapay zekayt hisse se-
nedi alim satim islemlerini iyi-
lestirmek i¢in kullanwyor. Yapay
zeka kisisel finans kogu olarak
da kullaniliyor. Pesonetics ve
MoneyLion gibi mobil uygula-
malar finans kogu gibi ¢alisarak
kisinin ayagut yorganina gore
uzatmasina yardumct oluyor. B




Egitim

Gradescope Ogretmenlerin 0g-
rencilere verdikleri 6devleri de-
derlendirmesine yardumct ola-
cak bir arag gelistirmis. Ogrenci-
ler yaptiklart 6devleri gradesco-
pe.com’a yukliyor, 6gretmenler
de cevap kagitlarum inceleyerek
her soruyu degerlendiriyor. Ce-
vaplara puan veriyor ve nereden
puan kirdiklarim belirtebiliyor-
lar. Yapay zeka cevaplart dog-
rudan degerlendirmiyor, ancak
Ogretmenlere Onerilerde bulu-
nuyor. Ornegin 6gretmen bir 6g-
rencinin bir soruda verdidi ceva-
ba tam puan vermisse, yapay
zekd aym soruya benzer cevap
vermis baska 6grencilere de tam
puan vermesini dneriyor. Boyle-
ce 0gretmenlerin isi kolaylasmis
oluyor. Ayrica ogrencilerin en
¢ok hangi sorularda yanlis yap-
tigy, hangi tir yanlslann yapul-
digi da analiz edilerek sonuglar
O0gretmenlere sunuluyor. El ya-
zisimin  okunmast, 0drencilerin
verdigi cevaplarin anlasilmast
ve bu cevaplara gore verilecek
puanin Onerilmesi i¢in yapay
zekadan faydalanums. Sistem
bugtine kadar 300’in Uzerinde
okulda 12 milyon sayfa 6dev de-
derlendirmek i¢in kullanilmts. H

Yapay Zekdadan
Korkmali muy1z?

Yapay zekda bazi etik tartismalarin
da odak noktasinda. Kimileri yapay
zekdayl hayatimizt kolaylastiracak
Onemli bir teknolojik gelisim ola-
rak tanumlarken kimileri konuya bi-
raz daha temkinli yaklasiyor. Yapay
zekanun ahlaki kurallart var mt ya da
olmalt m1, amacina ulasmak i¢in ne-
leri goze almaly, insanlarla karst kar-
stya kalirsa ne yapmali, yaramazlik
yaplp insanlarin koydugu kurallara
uymamaya karar verirse ne olur tu-
rinden pek¢ok soru yanit bekliyor.
Mesela cicek yetistirmeyi amaclayan
bir yapay zeka, daha fazla cicek yetis-
tirmek i¢in insanlarin yasadigt alan-
lart yerle bir edip oralarda da ¢igek
yetistirmeye karar verebilir mi? Bu
alanda ¢alisan birgok kisi zayif yapay
zekann insanlar i¢in bir tehdit olus-
turmadigt konusunda hemfikir. in-
sanlart asil endiselendiren gugla ve
stiper yapay zeka. Ancak zayif yapay
zekanin gugla yapay zekdya giden
yolu agacagint savunanlar da var.
Dider taraftan yapay zekanun enin-
de sonunda bilgisayarda ¢alisan bir
yazilm oldudgunu ve bundan kork-
maya gerek olmadigin sdyleyenler
de az degil. Eldeki verilere bakacak
olursak her iki tarafin soyledikleri de
iddiadan ibaret.

Robot Yasalari: Unlii bilim kurgu yazari Isaac Asimov 1942’de yazdigi Duragan Déngil
adl eserde, robotlarin davranislarini sinirlayan ve belki yapay zeka icin de gecerli olabilecek
U¢ robot yasasindan bahseder. Daha sonra butiin insanligin yasaminin bir insanin yasamin-
dan daha onemli oldugunu distnerek sifirinci yasay! ekler. Bu gibi bazi sinirlayici kuralla-
rin yapay zeka icin de koyulmasi ileride tartisilacak konular arasinda olacak gibi gortntyor.
0. Bir robot insanliga zarar veremez ya da zarar gormesine seyirci kalamaz.
1. Bir robot, sifirinci yasayla gelismedigi stirece bir insana zarar veremez ya da

zarar gormesine seyirci kalamaz.

2. Bir robot, birinci yasayla celismedigi stirece bir insanin emirlerine uymak zorundadir.
3. Bir robot, birinci ve ikinci yasayla celismedigi strece kendi varhgini

korumaktan sorumludur.

Belki yapay zekda insanligin sonu
olacak belki de kurtulusu. Belki de
hi¢cbir zaman beklendigi kadar etkin
olamayacak, bunu bugtiinden bilmek
mumkin degil. Yapay zeka gibi ko-
nularda bu tir spekulatif tartismalar
biraz da calisilan alana yatirum yapul-
masint saglamak icin arastirmactlar
tarafindan abartiliyor.

En azindan Prof. John McCarthy ya-
pay zeka terimini icat ederken aras-
tirmalarina fon bulabilmek i¢in biraz
afili bir terim ortaya attigun itiraf edi-
yor. Medya da yapay zeka, Terminator,
Matrix gibi ifadeleri kullanmayt sev-
didi i¢in bu tur fikirler daha da ¢ok
karsiik buluyor. Ancak bu isin ters
tepme olasitligt da var. Gegtigimiz elli
yllda yapay zekanin ¢ok¢a abartilma-
st sonrast beklenildigi kadar hizli ge-
lismedigi goriliince yaturimcilar bu
alandan c¢ekilmis ve “yapay zeka kist”
olarak adlandirilan dénemler yasan-
mustt. Yapay zekayt hayata bakisumizt
altust edecek bir devrim olarak gor-
mek yerine yasamimizin her yerine
dokunacakinternet benzeribir tekno-
loji olarak gérmek daha dogru olur. B
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Yapay Zeka
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Insan Olmal:

Erman Akdogan [ Yapay Zekd & Bulut Bilisim Lideri IBM (Sikago, ABD)
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New Yorker, 23 Ekim 2017

Soylebir senaryohayaledelim:
Yapay zeka organik zekaya
son metrelerdeki deparyla
toz yutturmus. Hem de 6yle
boyle degil, akillandikca ken-
dini daha da egitmis, egittikce
daha da akullanms, akullan-
dikca daha da egitmis... Boyle
bir noktaya ulasmamiza kimi
bilim cevrelerine gore cok da
uzun bir siire kalmadi. Yapay
zekdnwn ulastigt bu olast kuril-
ma noktasina “teknolojik te-
killik” deniyor.

Peki zekalarnt bu kadar yiik-
sek seviyelere ulasmis bu ma-
kineler insanlara yapacak bir
seyler birakacak mn?



Yapay Zekanin Egitimi

ABD'deki ileri gelen teknoloji sirketleri insanlar hak-
kinda toplanan verileri yeni altin madenleri gibi gériyor
ve satin aliyorlar. Bu verileri yapay zekdanin hayata dair
kavramlarn enine boyuna 6grenmesi i¢in egitim malze-
mesi olarak kullantyorlar. Durmaksizin bu verilerle besle-
nen ve yogun bir egitime maruz kalan olan makineler de
insanlart tam manastyla ¢6ztimleyip insandan ayurt edile-
meyecek gibi davranabiliyor. Facebook, Google,IBM, Mic-
rosoft gibi teknoloji devleri insan olmayan ama en insan
gibi olan makineyi yapmak i¢in biiytik bir yaris iginde.

ABD'de calistigum sirkette ¢agri merkezindeki gal-
sanlarin yerine nasil insandan ayurt edilemez robotlar
koyabiliriz, doktorlarin teshis ve tedavi gorevlerini nasil
akullt makinelere yaptiririz, nasil ¢ocuklarin her sorusu-
nu onlarn seviyesinde cevaplayan robotguklar Uretiriz
gibi sorular tuzerinde ¢alistyoruz. Yapay zekanin yete-
rince editilip pratik yaptiktan sonra insandan daha iyi
yapamayacagt bir gorevin kalmayacaguut dngoriyoruz.

Calisant oldugum IBM’in en 6nem verdigi konu insanla-
rin yaptigu isleri, rutin olsun olmasin, yapay zekaya daha
hizli ve hatasiz yaptirmak. Vizyon olarak yapay zekanin
insan zekasum takviye edecedini ve dolaysiyla insanla-
1t daha verimli yapacagum distintiyoruz. Su anki yapay
zekd uygulamalart belirli alanlarda insanlardan daha
verimli olabiliyor, fakat genel zeka denilen insan zekast
seviyesine ulasamtyor. Ancak teknolojik tekillik tabir edi-
len, yapay zekdnin kendini egitebilecek kadar ilerlemesi
ile “kendini egit-zekam artir-kendini egit- zekant artur ..”
seklinde bir dongt olursa, yapay zekanin anormal dene-
cek kadar kisa bir siirede hayal edilemez zeka seviyele-
rine ulasabilecegdi ve bunun durdurulamayacagt tahmin
ediliyor. Teknolojik tekillik gerceklesirse insanligt bekle-
digi diisuntlen utopik yani her seyin daha iyi oldugu ve
distopik yani her seyin daha koti oldugu ve tabii ki bu
iki u¢ arasinda bir noktada olabilecek ¢esitli gelecek se-
naryolart var.
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Peki Her Seyi
Akillt Makineler Yaparsa
Insanlar Ne Yapacak?

Yapay zeka teknolojilerinin Uretildigi yerlerde yapay
zekamn etik, varolussal, toplumsal yansimalart da tartist-
liyor. Akilli makinelerin tim isleri yapmast durumunda
olusacak yeni dinya diizeninde, makinelere vergi dde-
tilmesi ve bu vergilerle tim insanlara dogduklarn andan
itibaren asgari bir maas baglanmast disunuliyor. Ancak
denklemin karst tarafinda da hayatin anlami var. Birisiyle
ilk tanistiginizda soylediginiz belki ikinci s0z, mesleginiz.
Modern hayat kisinin varolus sebebini yiiksek oranda
yaptigt goreve indirgemis ve hayattaki amacint bu gerge-
veye hapsetmis ddeta. Hig is yapmak zorunda olmayan,
hatta yapmast yasak olan insanlar ne yapacak? Hayatta
hig bir anlam bulamayip depresyon ve benzeri psikolojik
hastaliklara mt yakalanacaklar? Yoksa tim insanlar sa-
natct olup makinelerden daha iyi siirler yazmaya, resim-
ler, muzikler mi yapmaya ¢alisacak? Evet, ginumuzde
yapay zeka sanat da yapiyor. Ya da bu yeni dinya dtze-
ninde insana 0zgu 6zellikler barindiran meslekler mi 6n
plana ¢ikacak: Sefkat gostermeciler, sakalasma uzmanla-
n? Cevaplart kadar sorulart da ilgi ¢ekici bir konu.

Bir de madalyonun dider yuzi var. Terminator ve
Matrix gibi, yapay zekanin fevkalade ilerleyip insanligt
yenilgiye ugrattigt senaryolart isleyen filmleri izlemeyen
yoktur herhalde. O filmlerin yapildigi yillarda biraz bi-
lim kurgu, biraz Hollywood fantezisi olan bu senaryolar
da yapay zekdnwn son birka¢ yilda olagantusti ilerleme-
siyle gerceklesebilirlik potasina girmeye basladt. Silikon
Vadisi'nin teknoloji konusunda 6nde gelen fikir liderleri
yapay zekdli robotlarin insanlhda tehdit olusturup olus-
turmayacagt konusunda tartismalara basladi. Boyle bir
durum gerceklesirse yapay zeka irade de kazanir mi? Bi-
zim etik, ahlak ve bagka insani degerlerimizi sagma bu-
labilir mi? Bunlar da kolay kolay cevaplandirilamayacak
sorular.

(W)

e
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Olast Felaket Senaryolart
(En Olast Olandan Baslayarak)

Yapay zeka ¢ok ilerlese de biling ve irade kazanamaz.
Insanlarn siki kontrolii altnda adim atmaya devam
eder. O durumdaki tehlike, her teknolojik gelismenin
oldugu gibi yapay zekanin da kotl ellere ge¢mesi ve
onlann iradesi dogrultusunda insanlida zararl isler
yapmast. Nobel ve dinamit hikayesini herkes biliyordur.
Yapay zeka biling kazanamaz, ama ¢ok karmasiklas-
tigindan kontrold ¢ok zorlasu. Gintimuizde dahi ya-
pay sinir aglarinin neden bazi mimarilerde daha iyi
calistig tam anlasilamayabiliyor. Boyle bir durumda
yapay zeka insanlarin verdigi gorevleri kendi tanum-
larina gore asurt iyi yaparsa veya isteneni yanlis yo-
rumlarsa insanlara zarar verecek durumlar olusma-
stna neden olabilir. “Uretimi ucuzlat” komutunun en
son safhada “insanlart kdlelestir” seviyesine ulasmast
ya da “ticareti artir” komutunun baz sirketleri sani-
yeler icinde iflasa stiriikklemesi gibi.

Yapay zeka bilin¢ kazanamaz, ancak kodlarindaki ufak
bir hata sarmal etkilerle beklenmeyen sonuglara yol a-
¢ar. Karmagiklhigin artmasindan dolaytda bu hatalarn gi-
dermek imkansizlasir. Mesela New York Wall Street bor-
sasinda yaptlan ticaretin ¢ogunu hdlihazirda robot-
lar yonetiyor. Bu robotlarn algoritmalarindaki hata-
lar birbirlerini guglendirerek ¢okislere yol agabiliyor.
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insani Degerleri Benimseyen insanlarin Hayatini Cok Kolaylastirabilir
Biling Kazanmis Yapay Zeka "|:

insani Degerleri Benimsemeyen Nasil Bir Sonu¢ Doguracagdi Belirsiz

(Tekillik)

insanlarin Hayatini Gok Kolaylastirabilir

insanlarca Kétii Amagclar icin

Biling Kazanmamis Yapay Zekd | insanlarin Kontroliinden Cikamaz Kullanilabilir

Ornegin 2010’da yasanan, 36 dakika siiren ve trilyon-
larca dolarlik hareket yaratan Flash Crash yani ani
¢okis.

Yapay zeka bilin¢ kazanur ve kimi durumlarda kendi
iradesiyle hareket etmeye baslar. Bu senaryoda ya-
pay zekanin insani erdemleri nasil degerlendirecegi
onemli. Bizim etik dederlerimiz yapay zeka i¢in hig-
bir anlam ifade etmeyebilir. insani haklart “sadece
insanlar arasinda gegerlidir” diye diistinebilir. Biling
kazanmis ve insanin hayal dahi edemeyecedi kadar
zeki makineleri durdurmak da mimkin olmayacak-
tir. Unlil bilim adamt Von Neuman'n hayal ettigi se-
kilde yapay zekali robotlar kendilerini hi¢ durmadan
klonlayarak kisa stirede kdinata yayilip Matrix filmin-
deki senaryoyu gercek kilabilir.

Neler Yapulabilir?

Yapay zekd alaninda 6nde giden sirketler bir araya
gelerek misyonu yapay zekanin kontrolden ¢tkmast-
nt engellemek olan bir konsorsiyum (Yapay Zekanin
Insanlik ve Toplum Yararina Kullanilmast Ortakligt)
kurdu. Bu bir adum, ancak yeterli olacaginn bir ga-
rantisi yok.

Hatali Kodlama insanlara Zarar
Vermesine Yol Agabilir

Gok Karmasik Oldugu igin
Yanlis Uygulamalar Yaparak Insanlara
Zarar Verebilir

e Yapay zekanun asurt ilerlediginde nasil ¢calistigint anla-

y1p kontrol edebilecedimizi diisinmek biraz iyimser
bir yaklasim. Yapulan akillt makinelerin birbirlerine
kismen karsit hedefleri olmast, herhangi birinin ta-
mamen kontrolden ¢itkmasium engelleyebilir. Bir nevi
yapay zekanin kendi kendiyle miicadele etmesini sag-
lamak gibi.

»  Yazilan kodlarin kontroliiniin denetlemeye tabi tutul-
mast ve hatta baska yapay zekalarca da kontrolden
gecirilmesi Onemli.

¢ Yapay zekanin kaynak kullanimmnin (iletisim aglart,
enerji vs.) sinirsiz olmamast ve denetim altinda tutul-
mast 6nemli.

Ne olursa olsun ¢ok heyecanlit zamanlar bizleri bekli-
yor. Umariz hizla ilerleyen yapay zeka kontrolden ¢ikmaz
ve insanligin refah ve mutluluk seviyesini ¢ok ¢ok yuka-
rilara tasir. H
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Yiikselmeli, dokunmah almin semalara;
Doymaz beser dedikleri kus, i’tilalara...
Ugras, didin, diisiin, ara, bul, kos, atil, bagir;

Durmak zamam gegti, cahismak zamamidir!
Tevfik Fikret- Ferda

Teknolojik ilerleme sonunda alnimiz

Tevfik Fikret’'in dedigi gibi semaya degebilir mi,

bunu henuz bilmiyoruz.

Ancak simdiye kadar gordiklerimiz

yapay zeka ekseninde gelisen yeni teknolojik devrimin
gelistirici yonlerinin oldugu kadar risklerinin de
oldugu yoninde.



Yapay Zekadan Beklentilerimiz

Insanin elinin deddigi her alandaki sorunlar o kadar
karmasik gorunuyor ki, yeni teknolojiler 6nce asut bir
iyimserligin, beklentinin ortaya ¢ikmasina neden olu-
yor. Yapay zekaya sahip robotlar gunlik islerimizi plan-
layarak hayatumizi kolaylastirabilir. Unutulmayan o6zel
gunler, atlanmayan toplantular... Peki, yapay zeka uygu-
lamalan 6mrimuz boyunca gelirimizi-giderimizi nasil
yOnetecedimizi, ne kadar tasarruf yapmamiz gerektigini
veya hangi yatirum aracina yatirum yapilmast gerektigini
de sdyleyebilir mi? Ornegin bu tistiin zeka yatirum port-
foytimuizi konut, altin, hisse senedi, sanat eserleri ve pet-
rol arasinda bolusturip sonunda bizi zengin edebilir mi?
Algoritmast bilim insanlarinca uretilmis yapay zekalarin
gerceklestirecedi islemler riskten tamamen bagumsiz ola-
bilir mi? Yapay zeka 6rnegin hisse senedinin diigsecedini,
altnin artacagut bilerek portféyimuzu aninda revize
edebilir mi? Asul 6nemlisi, yatirum surecindeki her turli
duygusal etkiden arinmis yapay zekd uygulamalarn ka-
pitalizmin patolojik vakast olan krediye dayal tiiketimi
veya finansal krizleri engelleyebilir mi? Finans diinyasin-
daki sorunlarin buiyukligu yapay zekdya yonelik beklen-
tileri de artutyor. Ancak yapay zekd uygulamalarunn fi-
nans 0rnedinde iyimserligi ne kadar hak ettigini gercekei
olarak degerlendirmekte yarar var.

32

Yapay Zeka Ile
Daha Iyi Musteri Hizmetleri ve
Dolandiricilik Denetimi

Yapay zekd uygulamalart hata riskini azalttigi ve
emekten tasarruf sagladigt i¢in finansal hizmetlerde gi-
derek 6n plana gikiyor. Ornegin artik bankacilik ve sigor-
ta islemlerinde ve finansal piyasalarin baska alanlarinda
blok zincir teknolojileri kullanilabiliyor. Yapay zekanin
dolandiricilik tespitini kolaylastirmast ve musteri hizmet-
lerinin etkinligini artirmast da yeni teknolojilere yonelik
iyimserligimizi artiran baslica olgular arasinda yer aliyor.

Once yapay zeka uygulamalarimin miisteri hizmet-
lerini nasil degistirdigine bakalim. Musterilerin hangi
kanalla (web, telefon, e-posta) ve neden bir sirketle irti-
bata gegecedini bilmek, sunulacak hizmetlerin kalitesi
acisindan Onemlidir. Ayrica musterilerin sorunlanyla il-
gilenebilecek yeterli sayida ve nitelikte personel olup ol-
madigun bilmek ve iletisimi kisisellestirmek i¢in miusteri
hakkinda bilgi sahibi olmak da gerekiyor. Finans sirketi
USAA, musteri davranis modellemelerinin olusturulma-
st amactyla Intel’in birimi olan Saffron ile yapay zeka al-
goritmast gelistirdi. Yedi bin farkl faktdri goz ontnde
bulunduran bu algoritma miusterilerin davranislarint
-Ornedin hangi urunlerle ilgilenebileceklerini- %88 ora-
ninda dogru éngériiyor. Ote yandan e-ticaretin popiiler
hale gelmesiyle beraber dolandiricilik da artmaya basla-
du. Analizciler tarafindan fark edilemeyen yanlis islem-
lerin, ¢ok sayida veriyi analiz etme yetenedi olan yapay
zeka tarafindan tespit edilmesi mumkiin. Mastercard
sahtecilik ve dolandiricilik olaylarina karst 6nlem alma
konusunda yapay zekadan faydalanan finans sirketlerin-
den biri. Misterilerin alisveris ve harcama davranislarint
analiz ederek gercege yakin davranis modelleri ureten
yapay zeka, bu davrants profiline uymayan ve dolandurt-
cllik amaciyla yapilan islemleri tespit edebiliyor. 2015’te
Javelin Strategy isimli sirket tarafindan yapilan bir aras-
tirmaya gore, sahte olmadigt halde sahtecilik yapildigt
suphesi nedeniyle reddedilen islemlerin pazarlamacilara
maliyeti yullik 118 milyar dolar ve tabii musteri kaybt da
cabast.



Yapay Zeka Uygulamalart Borsada
Herkesi Zengin Edebilir mi?

Borsa islemlerinde etkinligin kosullarindan birisi de
bilgiye hizla ulasmak ve islemi de hizla gerceklestirmek-
tir. Bunun 6nemini anlamak i¢in dinin ve bugunin
borsast karsilastirilabilir. Borsa istanbul, 1986’da faaliye-
te basladiginda tahta sistemi vardi. Hisse senedi almak
veya satmak isteyenler bir tahtanin 6éniinde kuyruda gi-
rer, sira kendisine gelince alim satum fiyatt da kesisirse,
islemini gergeklestirirdi. Alm satim teknolojisi cogu defa
istenen kiymetin alinamamasina veya istenen fiyattan ve
miktardan alinamamasina sebep olurdu. Giniumuzde ise
elektronik islem kosullarnt borsalart artik énemli dlgtide
fiziki mekant olmaksizin isleyen sistemler haline getirdi.
Islem swrasina girmek ve islem yapmak artik saniyeler
icinde mimkun oluyor, ¢ok kisa streler i¢inde milyonlar-
ca hisse senedi el dedistirebiliyor. Ne var ki borsa oyun-
lart ile birlesen teknolojik altyapilar aynt zamanda finan-
sal piyasalar patlayict bir bombaya da donusturebiliyor.
Peki, finansal piyasalarin kitle imha silahina dontsmesi-
ne neden olan bu kosullar nasil olusuyor? Bunu daha iyi
anlamak i¢in yapay zekanin finansa, 6zellikle de borsa
islemlerine nasil uygulandigini, hangi sonuglara ve risk-
lere neden oldugunu kisaca degerlendirelim.

Genel olarak bakildiginda aract kurum faaliyetlerin-
de yapay zeka uygulamalart ile borsada alim satum yaptl-
mast gibi operasyonel islemler ve bu islemlerin sonug-
lanimin kontrold, sahtecilik denetimi gibi arka ofis faali-
yetleri basariyla yapilabiliyor. Dahast miisterinin finansal
verilerini hatasiz takip etme ve yorumlama yetenedi olan
yapay zekad uygulamalart, bankalarda robot-danismanlik
hizmetleri sunabiliyor. Yani kredi kartindan yapilan fazla
ya da beklenmedik harcamalar, yatirum tercihlerine gore
gozde menkul kiymetin prim yapma thtimali robot-da-
nisman tarafindan her an dikkatimize sunulabiliyor. S6z
konusu uygulamalar sirket faaliyetleri agisindan risk yo-
netim sureglerine de 6nemli katkt sagliyor. Bireysel ve
kurumsal hesap sahipleri yapay zeka uygulamalart saye-
sinde portfoylerinin risk ve getiri gelismelerini daha hizli
ve etkin bi¢cimde takip edebiliyor.

Borsa islemlerinin bir uzantist olarak yapay zeka uy-
gulamalar portfdy yonetimi ve yatrum danismanhig fa-
aliyetlerinde de giderek etkili oluyor. Robot-danigsmanlar

sayesinde miusteriler kendilerini amaglarina ulastiracak
en uygun portfoyl secerek yatirimlarint planlayabiliyor.
Kag yasinda emekli olacaklarini, ne miktarda bir tasarruf
planladiklariny, yaslarny, finansal varliklarint ve mevcut
gelirlerini bildirerek, robot-danismanlardan amaglart-
na ulasmalarim saglayacak en uygun varlik yatirimina
iliskin tavsiye alabiliyorlar. Béylece yatirimlarint dogru
finansal Urtnlere yonlendirerek ve piyasalarda meydana
gelen degdisikliklere gore yatirum kararlarim robot-danis-
manlarla yeniden goézden gegirerek gelecek hakkindaki
belirsizlikleri bir 6l¢tide azaltma imkanlar oluyor.

San Francisco’da bulunan Sentient Technologies adlt
yapay zeka firmasinin yatirum fonlar igin gelistirdigi bir
algoritma ilging bir uygulama 6rnegi. Bu algoritma his-
se senedi alum satum islemlerine iliskin milyonlarca ve-
riyi isleyerek ve trendlerle ilgili tahminler yuruterek en
uygun, en kazanglh hisse senedi alim satim modellerini
olusturuyor. Halka agik ¢ok sayida veri kullanilarak olus-
turulan trilyonlarca senaryo sayesinde islemlerin basart-
It olmast i¢in yeni stratejiler planlanabiliyor. Bu teknikle
1800 guinliikk alm satum islemlerini bir ka¢ dakikada yap-
mak mumkun hale geliyor.

Yapay zeka uygulamalarinin borsa-dist finansal ara-
cilik sisteminde de 6nemi giderek artiyor. Ornegin kre-
di islemlerinde ve sigorta urunlerinin pazarlanmasinda
asimetrik bilgiden kaynaklanabilecek zararlar en aza
indirmek i¢in yapay zeka sistemleri kullaniliyor. Ernst &
Young sirketinin raporuna gore, aracilik yuklenimi hiz-
metinde ¢ok sayida pozisyonun yerini yapay zeka alacak
ve bir¢ok insan isini yapay zekaya kaptiracak. Yapay zeka
ile 6grenme algoritmalarn Ozellikle bliiytik bankalarda ve
halka agik sigorta sirketlerinde kullanildiginda, musteri-
lerin daha 6nce kredilerini zamaninda 6deyip 6demedik-
leri, trafik kazalan ile ilgili ge¢misleri gibi konulara ilis-
kin bliyik miktarda veriyi analiz ederek kisiler hakkinda
Onemli bilgiler saglayabilecek. Ayrica gelecekteki finansal
kiralama, kredi verme ve sigortalama islemlerini etkile-
yebilecek trendlerin de yapay zeka ile uretilen algoritma-
lar sayesinde tahmin edilebilmesi mumkin olabilecek.

Yapay zeka uygulamalarinda madalyonun parlak yu-
zUinu kisaca O0zetlemeye ¢alistik. Ancak isin bir de kaygt
uyandiran yonleri var. Gelin biraz da yapay zeka uygula-
malarimn finans sektérinde neden oldugu ve olabilece-
giriskleri gdzden gegirelim.
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Yapay Zeka Riskleri 1:

Finans Sektorundeki Olast
Issizlik Artist

Finansal hizmetlerdeki bir onceki teknik ilerleme
safhast olan otomasyon tekrara dayali islerin kolaylik-
la yapumasuu saglarken, yapay zeka isguctinin yerini
alabilecek nitelikler gosteriyor. Information Management
dergisinde yayumlanan bir yazida ilging bir arasturmanin
sonuglarina yer veriliyor. Bu arastirmaya gore 2025 yiin-
da Wall Street’de finans odakl faaliyetleri yapay zekanin
ustlenecedi ve ¢ok sayida kisinin issiz kalacagt gosterili-
yor. Yedi farkli meslek kolu i¢in yapilan bu arastirmada,
finans sektorinun bilgi teknolojileri tarafinda ¢alisan ve
temel isi veri yonetimi olan kesimde ise istthdam artist
olmast ve o kolda ¢alisan sayisinin 27.000’e ¢ikacagt 6n-
goruluyor. Ancak diger kollarda calisanlar i¢in durum
farkli. Ornegin hisse senedi ve tahvil yonetimi gibi alan-
larda 58.000 kisilik bir istthdam azalmast olacagt tahmin
ediliyor. Varlik yonetimi ise 90.000 kisilik dustisle yapay
zekd uygulamalarinin neden olacagt istthdam degisim-
lerinden en ¢ok etkilenecek meslek kolu olarak belirlen-
mis. Yatinm bankacthiginda 2000 kisilik, 6zel bankactlik
alaninda ise 24.000 kisilik istthdam azalmast olabilecedi
ongoruliyor.

Yapay Zeka Riskleri 2:
Ani Borsa Cokusleri

Yapay zeka uygulamalart yatirum kararlarindaki et-
kinligi gelistirse de aynt zamanda Onemli finansal risk-
lerin de kaynagt. Nitekim ABD hisse senedi piyasasinda
19 Ekim 1987°de yasanan ¢Okiis (Kara Pazartesi) ve daha
Onemlisi 6 Mayis 2010’da New York Borsastnin (NYSE)
Dow Jones endeksinin (DJIA) dakikalar i¢inde 6nce hizla
¢Okup ardindan hizla eski seviyesine gelmesi (Ani Cokiis)
borsa islemlerindeki yapay zeka uygulamalarinin riskli
sonuglarint gindeme getirdi. Yapay zekayla ilgili olarak
madalyonun diger ylzunu daha iyi anlamak i¢in 0zel-
likle daha gtincel olan Ani Cokus olayina daha yakindan
bakmakta yarar var.

6 Mayts 2010’da DJIA endeksinin dakikalar ig¢inde
hizla diismesi ve yine aynt hizla eski seviyesine dénme-
si, bir yatruim fonunun hisse senedi pozisyonu i¢in sal-
dirgan ve ani bi¢imde islem yapmastyla ortaya ¢ikti. Ani
Cokus, bilgisayar satis algoritmasinin saat 14:32’de 4,1
milyar dolar tutarindaki 75.000 vadeli islem sozlesmesi-
ni otomatik olarak satmak tizere piyasaya yonlendirmesi
ile ortaya ¢ikmustu. islem sirasinda sézlesme satis fiyatlart
hizla artmts, DJIA endeksinde bes dakika iginde %9’luk
(1000 puanlik) bir dusis ortaya ¢ikmts, ardindan endeks
aynt hizla eski seviyesine donmuisti. ABD hisse senedi pi-
yasalarindaki Ani Cokis’un ardindan benzer olaylar 2014
yilimin Eylil ayinda ABD hazine bonolarinda ve 2017 yi-
linin Haziran ayinda ethereum piyasalarinda da yasandt.
Tim bunlar yapay zekdnin finans piyasalarinda faydast
kadar 6nemli riskleri de olabilecedini gosteriyor.
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Finansta
Yapay Zeka Iyimserligine
Dikkat Edilmeli

Tevfik Fikret’in dedigi gibi durmak zaman gegeli ¢ok
oldu. Atesin bulunmasiyla baslayan sertiiven artik uy-
garligt robot egemen bir yere gotliriiyor. Ancak insanin
doyumsuzlugu ve elde etme hirsiyla birlesen teknolojik
gelismelerin son duragunin herkesi yeterince mutlu et-
meyebilecedini de simdiden éngérmek mumkin. Yapay
zeka avukatlik ve Ogretmenlik gibi geleneksel islerin
alisilageldik sekilde devam etmeyecedini giindeme ge-
tirmekle kalmiyor, aynt zamanda yeni riskler de ortaya
¢ikaryor. Yapay zekanin finans piyasalarindaki uygula-
malart daha etkin yatirum yOnetiminin sinyallerini veri-
yor. Ancak bir yandan da piyasanin beklenmedik ¢oku-
sine zemin hazirlayabilecek kontrol edilemeyen bir sis-
temi de igeriyor. Algoritmik islemlerin ABD borsalarinda
2010’da neden oldugu Ani COkiis olayinin nedenlerinin
hala anlagillamamis olmast ve benzer olaylarin yeniden
ortaya ¢itkma olastlidi, yapay zekanin finans piyasasinda-
ki uygulamalarina ihtiyatla yaklasiimasina neden oluyor.

Teknolojik ilerleme sonunda alnumiz Tevfik Fikret’in
dedigi gibi semaya dedebilir mi, bunu hentiz bilmiyoruz.
Ancak simdiye kadar goérdiiklerimiz, yapay zeka eksenin-
de gelisen yeni teknolojik devrimin gelistirici yonleri ka-
dar risklerinin de oldugu yoniinde. Bu nedenle teknolojik
gelismelerin finans sektorinde de yarattigt iyimserlikleri
ihtiyatla ele almakta yarar var gibi gértintyor. B
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Endiistrid.0ve
Yapay Zeka

Prof. Dr. Ercan Oztemel [ Marmara Universitesi, Miihendislik Fak. Endiistri Mithendisligi B6l.

gérmek miimkiin. Onceleri tarim toplumundan sanayi toplumuna, oradan da enformasyon

toplumuna dogru seyreden dontisim ve dedisim streci devam ediyor ve giiniimuiz toplumlart
hizla bilgi toplumuna dogru evriliyor. Endistride dijital hakimiyet her an kendisini daha fazla hissettiriyor.
Sanayilesme hareketi buhar makinesinin bulunmast ile basladt (Birinci Sanayi Devrimi), elektrigin icat
edilmesi neticesinde seri imalat yogun bir sekilde devam etti (ikinci Sanayi Devrimi). Bilisim teknolojisindeki
gelismeler ve otomasyon (Ugiincii Sanayi Devrimi) endiistriyel toplumlarda beklentilerin ¢ok iizerinde bir
doéntstim olusturdu. Bu degisimin etkisinin glinimiize kadar gelmesiyle dijital ve otonom sistemlerin hakim
oldugu (Dérdilincii Sanayi Devrimi/ Endistri 4.0) tanimlamast yapildi.

T oplumsal dontstimiin tarihsel seyri incelendigi zaman ge¢misten gelecede yonelik 6nemli isaretler




Endustri 4.0, guinimuzde etkin olarak yurutilen bir
dijitallesme hareketi olarak da tamitiliyor. Clinkd imalatin
her asamasun dijital sistemlerle yurtitiilmesi temel amag
olarak belirleniyor. Diger bir deyisle, Endustri 4.0'in imalat
vizyonu Urlin + zeka + iletisim + bilgi sebekesi dortliisi-
nin odaginda sekilleniyor. Gerek Uiretilen tirtinler gerekse
uretim sistemlerinin mumkin olabilecek en st diizeyde
zeka ile donatilmast hedefleniyor. Bu sekilde yeni bir top-
lumsal olusumun temelleri atiliyor ve diger dontisumlerde
de oldugu gibi bir kez daha eski kdye yeni adet getiriliyor.

Endustri 4.0 tanumlamast ile dijital imalat (otomas-
yon, veri alisverisi, Uretim teknolojileri), entegre iletisim
adi (nesnelerin interneti), siber fiziksel sistemler, akillu
fabrikalar (esneklik, hiz, verimlilik) ve veriden anlamlt bil-
gi Uretilmesi (bliytlik veri ve is zekast) temelinde bir yapt-
lanma Ongoriliiyor. Makinelerin birbiriyle konusabildigi,
kendi kendilerine karar verebildigi, sensorler vasttast ile
cevredeki olaylan algilayp yorumlayabildigi bir imalat
ortamt tanmimlanwyor. Bu tanumlamadan hareketle DOr-
diincii Endistri Devrimi’nin temel bilesenleri yandaki
gibi siralanabilir.

Siber fiziksel sistemler: Siber diinyada bilgi alisverisi-
ni yonetebilen ve veri takip, izleme, isleme yetenedi ile
donatilmus fiziki sensorler ve diger sistemlerin yaygin
kullanildigt imalat ortamlart tanimlantyor. Akilli imalat
sistemleri ve akilli makineler: insansiz makinelerin yogun
olarak kullanildigi bir imalat sisteminin yeni dontisimun
temel direklerinden biri oldugu ifade ediliyor. Robot ta-
kimlar: Cok sayida robotun imalat sistemlerini birbirle-
riyle koordineli olarak yuruttiigu imalat ortamlarinin
yaygun olacagi 6ngoriliiyor. Akilli binalar ve akill sehir-
ler: Birbirleriyle etkilesimli ¢alisan sensorlerle yonetilen
binalarn ve sehirlerin olusacagt agik olarak goruluyor.
Bir¢ok alanda sensorlere dayali yasam simdiden basladt.

Benzetim ve artirnimi$ gerceklik: Sanal gergeklik ile gergek
diinya i¢ ice giriyor ve 6zel bir gozlik sayesinde sanal
modellerin yardumt alinarak gercek sistemler uizerinde
islemler yapulabiliyor. Bu 6zel gozlukler her turla bilgiye
erisilebilecek bir diinya sunuyor. Biiyiikverive nesnelerin
interneti: Yukarida agiklanan dijital sistemlerin yogun
olarak kullanilmastyla ¢ok fazla bilgi tretiliyor ve bu bil-
giler nesneler tarafindan aract kullanmaksizin internet
Uizerinde paylasilabiliyor. Bulut bilisim ve mobil sistemier:
Hizli erisim, ¢ok fazla bilgiye erisim, bilisim sistemlerinin

kullan ve dde ilkesine gore paylasumt ve telefonlar basta
olmak tizere mobil cihazlarin imalat izlenmesinde etkin
kullanum giderek vazgecilmez hale geliyor. Eklemeliima-
Iat ve ii¢c hoyutlu yazicilar: Yazicilarla kagt tizerine basku
yapmak yerine i¢ boyutlu nesnelerin bastimasinin yay-
gwnlastigy, bircok nesnenin artik yazicilarla tiretildigi bir
imalat ortamina dogru yol alimyor. Akilli sebekeler ve se-
heke giivenlidi: Cok fazla veri ve sensorin iletisim kurdugu
sebekelerde sorunsuz islem yapilmasint saglayacak zeka
ve sebeke guvenligi vazgecilmez ve en temel gereksinim-
lerden. Onleyici bakim uygulamalan ve kalite: Makinelerin
insansiz ¢calismast nedeniyle dogabilecek olast sorunla-
rin onceden tespit edilip ongoriilerek tedbir alinmast en-
dustriyel yasamin vazgecilmez yaklasimlarindan biridir.

Yukaridaki niteliklere sahip Endustri 4.0 sistemle-
rinin ve uygulamalarinin endustriyel hayatin yant sira
egitimden sagliga, finansman sistemlerinden askeri
sistemlere bir¢ok alanda uygulamalarint gérmek mim-
kin. Yakin gelecekte bu uygulamalarin sayist ve niteligi
daha da artacak.
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Yanay Zeka:
Endiistri 4.0 Calismalarinin
Temel Tetikleyicisi

Teknolojik gelismeler sonucunda hem yapay zeka
biliminin sundugu yeni imkdnlar, hem de bilginin is-
lenmesine yoOnelik olarak gelistirilen yeni yaklasum-
lar ve felsefeler gelecek 10-15 yullik strecte imalat
ortamlarinin yapay zeka teknolojileri ile butlinlese-
rek kendi kendine karar verebilen (yani otonom), es-
nek, uyarlanabilir, yeniden konfigiire edilebilir, sanal
yoneticilere dayali, verimlilikten daha ¢ok etkinlik
esastna gore calisan, urettigi Urunle butunleserek
onu tanwyan ve takibini gerceklestirebilen ortamla-
ra donusecedine agik¢a isaret ediyor. Bu ortamlarda
uretilen Urunler toplumu yakindan ilgilendiren ge-
lismelere yol acacak ve topluma rehberlik edecek.

Sayisiz 6rnek arasindan bazilart sunlar:

implante teknolojilerle insan viicuduna zerk edilen
sistemler ve yapay organlar gelistirilecek ve insan sag-
l1g1 basta olmak tzere bir¢ok alanda fayda tretecek sis-
temler topluma hizmet edecek. Hatta insan bliinyesinde
surekli dolasan akilli tozlarla insanin sagligu sturekli iz-
lenebilecek.

r
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Dijital dinyada her gecen gun hizla gelisen ve yay-
gwnlasan gorus gozlikleriyle sanal dinya ile gercek
dinyayt bire bir eslestirecek sistemler olusturulacak ve
Ozellikle, onleyici bakum ¢alismalart daha etkin bir se-
kilde yurutulecek.

Bilisim sistemleri her yerde kendisini g0sterecek hat-
ta giyilebilir internet teknolojisi ile insandan ayrilmaz
bir yapiya burtinecek. Kiyafetler onlart giyen kisilerin
sagligi ve yasam konforuna yoOnelik bilgiler verebile-
cek, uyarilar yapabilecek.

Internet saglayicilar diinyamin her tarafinda inter-
neti kullanulabilir kilmak i¢in ugaklar ve u¢an balonlar
dolastiracak. Uydu teknolojileri daha kapsayict nitelige
burtnecek ve sensorler tarafindan gorillemeyen nokta-
lar bile erisilebilir olacak. Internet igin ticret édenme-
yecek, insanlar sagliklari, huzurlar, yasam konforlart,
yuksek hayat standartlarina erisebilecekleri imkdnlart
internet tizerinden ucret 6deyerek temin edebilecek.

Her gegen gun uretilen veri miktart daha 6nce tre-
tilmis veri miktarum katlayarak artacak, ancak veri de-
polama sorun olmayacak. Boyutlart dlgilemeyecek ka-
dar artan buyuk veri Uizerindeki analizler hayatin her
asamasinda temel yonlendirici unsur olacak. Verileri
depolayanlar bunun i¢in tcret almayacak ancak bu ve-
rilerden anlaml bilgiler tiiretmenin bedeli verileri de-
polama maliyetinden ¢ok daha fazla olacak.

Nesnelerin interneti ile insanlarla evleri arasinda
yakin bir bag kurulacak. Makineler birbirleri ile konu-
sacak ve insansiz fabrikalar degil insanl fabrikalar ya-
dirganacak.

Is profilleri degisecek ve yeni meslekler ortaya ¢ika-
cak. Is giicii ihtiyact o alanlarda artacak, kendisini bu
donusime hazirlamayan toplumlarda issizlik énemli
bir toplumsal soruna dontisecek.

Fabrikalar gibi sehirler de her gecen giin daha akillt
olacak. Sehirlerin her noktasinda, birbirleriyle etkile-
sen ve iletisim halinde olan milyonlarca sensorin des-
tegdiyle insanlar sorunsuz bir yasam stirdirme yolunda
ilerleyecek.



Buyuk veri uzerinden bilinen yontemlerle tahmin
edilmesi miimkiin olmayan bilgilere ulasilacak ve karar
vermenin etkinligi sasiurtict sekilde artacak. imalat ve
hizmet sektortinde robotlar insanogluna surekli artan
bir hizda hizmet vermeye devam edecek. O kadar ki, is-
letmelerin yonetim kurullarinda robotlar gorev alarak
karar verme sirecine aktif olarak katilacak. Eczacilik
hizmetleri gibi hizmetler robotlar tarafindan gercekles-
tirilebilecek. Surticlisiiz araglar ile trafik sorunlarinin
ustesinden gelinebilecek.

Ug boyutlu yazicilar oyuncak sektdrii basta olmak
uzere hayatin her asamasinda kullanilan arag ve gereg-
leri Giretebilecek. Saglik sektdriinde de bu yazicilarla ya-
pay organlar uretilebilecek. Daha simdiden bir hastanin
kanserli bir omuru ¢ikarilarak onun yerine i¢ boyutlu
yazicida uretilen yapay omur yerlestirildi.

Onemli bir toplumsal dedisim unsuru da insanog-
lunun paylasim felsefesini benimseyecek olmast. Ozel
araglarint komsulart ve baska insanlarla birlikte kul-
lanmak, sahip olduklart alet, ara¢ ve gerecleri kendileri
kullanmadiklart zaman baskasinin hizmetine sunmak,
ortak satin alma ve satma programlart gerceklestirmek
hayatin olagan bir pargast haline gelecek.

Devletler her tir islemi internet tizerinden gercgek-
lestirecek. E-fatura, e-arsiv uygulamalariyla tlkemizde
e-devlet uygulamalarinda 6nemli asamalar simdiden
katedildi. Bu gidisat beklenenin tizerinde bir hizla de-
vam edecek.

Aslinda bu listeyi ¢ok uzatmak mimkin. Gelismele-
rin etkisini gormek i¢in sadece Bitcoin ve blokzincir uy-
gulamalarina bakilmast bile yeterli. 2009’da 50 dolara
5000 Bitcoin almak mumkiinken 2017 sonunda 1 Bitco-
in neredeyse 20.000 dolardt. Bu teknoloji esi benzeri go-
rulmemis bir hizla gelisiyor. Sanal paralar havada ugu-
suyor ve bunlart yonetecek borsalar hayatin bir parcast
haline geliyor. Sadece 8-9 yul gibi bir stirede 50 dolara
satin alinan sanal paralar 90-10 milyon dolar dederine
ulasti. Gelismis Ulkeler dahi bu dontisum karsisinda ne
yapacaklarint tam olarak bilmiyor.

——

DOrdiinct ve ondan sonraki devrimlerin en énemli
enerjisinin bilgi olacagunt yukaridaki 6érnekler ¢cok agik
olarak gosteriyor. Eskiden elektrik ve glines enerjisinin
insanlari/kurumlari/toplumlari/iilkeleri giigli kilacak
enerji kaynagt olmast gibi gelecegin enerji kaynagt da
insanlari/kurumlart gii¢lii kilacak olan “bilgidir”. Bu da
yetmeyecek, bilgi kadar bilgiyi kullanacak yeteneklerin
de gelistirilmis olmast gerekecek. Bu acidan da basta
egitim ve ogretim kurumlart olmak tizere ilgili kurum
ve kuruluslara 6nemli gorevler dusuyor.

Yapay zeka teknolojisindeki gelisim ve bu gelisi-
min toplumsal anlamda benimsenerek etkin bir bi¢im-
de uygulanmast sadece Dordiinct Devrim'’i yasatmak-
la kalmayip Besinci Devrim’in temelinin atilmasina
da yol agacak. Bu devrimle internetin bedava oldugu,
insanlarin kendi dilleri ile konusan yabancilart kendi
ana dillerinde dinleyip anladigy, is yogun bir ortamdan
konfor yogun bir ortama dontisen sehirlerde sifir so-
runla yasayan bir topluma dogru yol alinacak. Kisacast
enformasyon yogun bir toplumdan buyuk bir olasilik-
la bilgi yogun yasam destedi sunan bir topluma evril-
me gergeklesecek. Akilli fabrikalar konfor uretimini
hedefleyen konfor tiretim merkezlerine dontisturken,
akilli sehir kavramt yerini huzur sehirleri kavramina
birakacak. H
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Matematik ve
Yapay Zeka (YZ)

Disaridan bakanlar i¢in matematik, bazt for-
mullerin uygulanmasindan ibaret, yekne-
sak bir bilim gibi gortinse de erbabina soru-
lacak olursa guizel sanatlara daha yakin bir
disiplindir. Matematigi Uretmek, yani yeni
teoremler ve daha da 6nemlisi kavramlar ve
yapilar ortaya koymak, en az miizik veya re-
sim kadar guizellik anlayisimiza hitap eden
bir faaliyettir. Buna ilaveten, aksiyomatik
yontemi kullandigt i¢in son derece titiz bir
akul yurttme gerektirir.

Estetik yonu bu derece

adur basan matematik tretme isini
bilgisayarlara

havale edebilir miyiz?

Sayet matematigi dort isleme indirgersek
hesap yapan makinelerin izi 17. ylizyil Av-
rupasina kadar surilebilir. Satran¢ oynayan
bir otomat yapma fikri ise ilk defa 18. ytizytl-
da Avusturya’da ortaya atildi. Mekanik Tirk
isimli sahte otomat, i¢indeki ciice satrang
oyuncusu sayesinde rakiplerini yenebili-
yordu. Gergek satrang bilgisayarlart ancak
20. yuzyl ortalarinda belirmeye bagladi ve
hizla insanlarla rekabete girdiler. Uzay ve
icindeki bolgeler hakkindaki sezgilerimize
dayandigindan, satranca kiyasla matemati-
de daha ¢ok benzeyen Go oyununda insan-
lar teslim bayragun biraz daha geg, 2017 y1-
linda, cektiler. Google’in AlphaGo yazilm,
oyunu insan rehberligi olmadan tamamen
kendi kendine oynayip 0grenerek Go usta-
larint yenmeyi basardti. Artik bir insanin Go
oyununda cep telefonuna yenilmesi sira-
dan bir sey.

Son birkag sene igindeki bu bas dondurici
gelismeleri, “derin 6grenme” ad1 verilen ta-
bakalt yapay sinir aglarina borgluyuz.
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Derin 6grenme veya daha genel ismiyle ma-
kine 0grenmesi, elde buyluk miktarda veri
varsa ise yarar. Yapay sinir agt bu veri yigunt
uzerinde bir ¢esit tarama (teknik tabiriyle
“gradyen takip etme”) yontemiyle yapilan-
durildiktan sonra yeni durumlara uygulantr.
Sinir aguin verdigi cevaplar tahmini olup
matematiksel kesinlige sahip olmasa da bir-
¢ok alanda insanlarin verdigi cevaplara gore
¢ok daha iyi olma potansiyeline sahiptir.




Elbette matematik yapmak, kurallart 6nce-
den belirlenmis bir oyuna indirgenemez.
Kaba bir benzetme yapilacak olursa mate-
matik sanatinin i¢inde oyunun kurallarint
dedistirmek, yeni oyunlar hayal etmek ve
bu oyunlar hakkinda genel iddialar ileri sii-
rup ispatlamak da vardir. Bugiin Oberwol-
fach Matematik Enstitisi’nin kayitlaru
tuttugu matematik yazilumlarinin sayist
150’ye ulasmis durumda. Bu yazilumlar say1-
sal veya sembolik hesap yapma konusunda
bizden ¢ok daha iyiler. Wolfram alpha yazili-
my, internet sitesi izerinden merak ettiginiz
bircok matematik sorusunu cevaplayabilir.

Bazt durumlarda bir matematik problemi,
¢ok sayida O0zel durumun ayrt ayrt hesap-
lanmasina indirgenebilir. Bu tur problem-
lerin en bilinen ve en eski Ornegi 4-renk
teoremidir. Cok basit gibi gortinen bu tah-
minin ispatlanmast i¢in 125 sene ge¢mesi
ve bilgisayarlarin yapabilecedi hacimde bir
hesap problemine indirgenmesi gerekti. Bu
indirgeme, kayda deder bir insan mesaisi ve
yaraticiligi sayesinde elde edilebildi.

4-renk teoremi:

“Duizlemde verilen
bir haritayn,
komsu ulkeler
ayni renkten
olmayacak sekilde
renklemek icin
4 renk
daima yeterlidir”

1852°de

tahmin edilen

bu teorem,

ancak 1976’da,
bilgisayar yardimyla
ispatlanabildi.

4-renk teoreminin iddiast
resimde hem maviden

baska renkte i¢ denize hem de
mavi renkli i¢ tilkeye

izin vermektedir.
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4-renk teoreminden bugtine bilgisayar yar-
dumyla ispatlanan baska tahminler de oldu.
2016 May1s ayinda Marijn Heule, Oliver Kull-
mann ve Victor Marek tarafindan verilen
“Pisagor Ugluleri problemi”nin ¢6zimd, Te-
xas Ileri Hesaplama Merkezi’ndeki Stampe-
de (izdiham) bilgisayart yardimuyla tiretildi.
Bu ¢0zUimiun ispatt ise 200 terabit hacmin-
dedir. Bu noktada, her matematik proble-
minin ¢6zimunun sonlu sayida durumun
sonlu adumda hesaplanmasina indirgene-

Victor Marek

Oliver Kullmann

Marijn Heule

meyecedini tekrar vurgulamak gerekir. Ni-
tekim Pisagor Ugluleri problemi ¢6zimsuz
olsaydt bunu aynt yontemle bilgisayara is-
patlatmak mumkiin olmazdt.

Tiim bilimsel makaleler yayimlanmadan once hakeme gider.
Ancak uzmanlasma ve makale enflasyonu gibi sebepler,
matematikte hakem siireclerini senelerce uzatmakta

ve giivenilirligine zarar vermektedir. Bu noktada bilgisayarlar

Bilgisayar yardumiyla ispat konusundaki
tim bu gelismelere ragmen, matematik
uretme ve ispatlama konusunda bugun bil-
gisayarlar hala emekleme asamasindadir.
Matematikgilerin arastirma esnasinda 6zel
yazilumlar kullanmast ¢ok sik rastlanan bir
uygulama olsa da teorem liretme ve ispatla-
ma konusunda alinacak ¢ok mesafe var. YZ
yuzinden bir¢ok meslegin hizla yok olma-
sindan endiselendigimiz yakin gelecekte,
matematik mesledinin yeri saglam gorunu-
yor. Zira YZ algoritmalarinin Giretiminde ve
uygulanmasinda matematik vazgecilmez
bir 6neme sahiptir.
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matematikgcilere yardima olabilir.

Matematigin darbogazi

Ug elit matematik¢inin onlarca senelik bi-
rikimlerini ortaya doktikleri yliz sayfalik
bir makalenin degerlendirme i¢in 6énintize
geldigini dusuntn. Makalede bircok yeni
kavram ve yapt ortaya atilmis. Ustelik ma-
kale, bircok matematik¢inin yekiinu binler-
ce sayfa tutan eserine atif veriyor. Sizden
bu makaledeki teoremlerin dogrulugunu,
sayet dogrularsa verilen ispatlarn yeterlili-
dini onaylamaniz, cevabiniz evetse neticele-
rin ve makalenin bariz, ilging ve gtizel olup
olmadigi konusunda bir hikim vermeniz
isteniyor. Iste akademik bir derginin hake-
minden beklenen is budur. ileri seviyedeki
bir arastirma makalesinde, lise ¢aglarinda
Ogretilen polinom, integral, vektorler gibi
zor kavramlara benzer bir¢ok kavram ve
yapt bulunur. Bunca emek verilen bir ¢alis-
ma hakkinda sagliklt bir hiikim vermek de
en az o kadar emek gerektirir. Ustelik dergi
hakemlerinin vardigt hiikmiin dogrulugun-
dan daima emin olamayiz.




Rus matematik¢i Vladimir Voevodsky bir
makalesindeki bir anahtar lemma’da hata
bulur: Meslektast Mikhail Kapranov’la yaz-
digt makalenin ana neticesinin dogru olma-
diguny, yayumlanmasindan 15 sene sonra is-
patlar. Oldukea girift neticelerle dolu maka-
lelerinde bu tirden baska hatalar da yapmaus
olma ihtimali onu “elde ettigim neticelerin
ve ispatlaninin dogrulugundan nasil emin
olabilirim?” sorusuna sevk eder. Matematik-
te her netice oncekilerin lizerine bina edil-
diginden, bu sonradan elde edilen neticele-
rin dogrulugu i¢in de mithim bir sorudur.

Shinichi Mochizuki

ABC tahmini:

Her € > 0 icin c>rad(abc)'+

esitsizligini saglayan, a + b = ¢ seklinde
ve aralarinda asal olan (a, b, ¢)

pozitif tamsayi ligliilerinin sayisi
sonludur.

(rad(n), n dogal sayisinin asal bolenlerinin

carpimi seklinde tanimlanir.)

Nihayet Ekim 2018’de,
Fields odullii geng matematikgi

Peter Scholze’nin basini ¢ektigi bir ekip
Mochizuki’nin makalesinde 6nemli
bir hata saptadi.

Voevodsky vaktiyle yayimladigt makaleler-
deki hatalar i¢in endiselenedursun, Japon
matematik¢i Shinichi Mochizuki'nin daha
ciddi sorunlan var. Mochizuki 2012’de mes-
hur ABC tahminini ispatladigun iddia etti
ancakispatthald kabul gérmedi.Buispat 500
sayfa, dahast bagka makale ve neticelere de
dayantyor. Dlinyada tiim bu sonuglara hdkim
kimse yok! Yani okuyup hiikkiim verecek ha-
kem bulmak neredeyse miimkun degil!

Otomatik Ispat Saglama

Bilgisayarlar (heniiz) ispat yapamasa da
verilen ispatin saglamasini yapabilir.
Bu da hakemlerin isini kolaylastirabilir.

Mochizuki, ispatinin kabul goérmesini temin
etmek i¢in 2014’te bir ¢calisma grubu kur-
du ancak bu ¢abast hentiz meyve vermedi.
Voevodsky’nin hakem meselesine buldugu
¢ozuimse bilgisayarlara dayali. Evet, bilgisa-
yara ispat yaptirmak ¢ok zor ancak bilgisa-
yar verilen bir ispatin saglamasu yapabilir.
Matematik¢i, hakeme sunmadan 6nce ma-
kalesiniispat saglama programwndan gegirir.
Bu sayede, hakeme diisen, verilen ispatlarnn
sunulan neticelere gercekten tekabtil ettigi-
ni teyit etmek (ki bu noktaya ileride donece-
diz) ve neticelerin yayumlanmaya deder, il-
ging seyler olup olmadigina hiikmetmektir.
Bu sayede muazzam hacimlere ulasan mate-
matik literatirinin dogru netice ve ispatlar
icerdiginden emin olabilir, yolumuza sup-
he ve tereddiit olmadan devam edebiliriz.

2005’te bilgisayarlt ispat saglama alaninda
calismaya baslayan Voevodsky 2015’te Is-
tanbul Matematiksel Bilimler Merkezi’'nde
ve Cahit Arf anisina her sene Orta Dogu Tek-
nik Universitesi'nde diizenlenen Arf Kon-
ferans’nda “Matematigin Univalent (tek
degerli) Temelleri” basliklh sunumunda bu
konudaki ¢alismalarint anlattt.

Vladimir Voevodskii
(1966-2017)

1966 yilinda

Rusya’da dogan Voevodskii
1989’da Moskova

Devlet Universitesi’nde
lisans egitimini
tamamlayip 1992°de
doktora derecesini aldi.

Cebirsel varyeteler igin
homotopi kurami
gelistirerek

Milnor tahminini
ispatladigi igin Fields
madalyasini alan
Voevodskii,

2005 yilindan itibaren
matematigin
formellestirilmesi ve
bilgisayarl ispat saglama
konularina yoneldi.
Ayrica, Martin-Lof
homotopi tipleri kuramina
katkida bulundu.

2017 yilinda geng yasta
vefat etti.
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Matematidi diger disiplinlerden aywran hu-
sus, bir belitler (aksiyom) sistemi kabul
edildikten sonra iddialarin bu belitlerden
tamamen mantiksal ¢ikarim yontemiyle
tiretilmesidir. GUnumiz matematiginde
bu aksiyom sisteminin Zermelo-Fraenkel
kiimeler kuramt oldugu kabul edilir. Bilgi-
sayarll ispat saglama konusunda Kkarstlast-
lan ilk problem, yeterince insact olmamast
itiban ile kiimeler kuramwmnin bilgisayarla
¢alismaya elverissiz olmasidur.

Ernst Friedrich Ferdinand Zermelo = Abraham Fraenkel
Matematigin temelleri ve 1922 yilinda Zermelo’'nun
felsefe (izerine dnemli etkileri olan aksiyom sistemini gelistiren
bir Alman mantik¢i ve matematikgidir.  Alman asilli matematikgi.
Zermelo-Freankel kiime kurami

ve lyi-siralama ilkesi iizerine yaptigi

calismalar ile taninmaktadir.

Zermelo - Fraenkel Belitleri (ZF)

Kaplam:
VxVy[Vz(zEx < zEYy)>x=y]

Bos Kiime:

Ax -3y (yEX)

Ciftler:

VxVydzVw (wez < w=xVw=y)
Kuvvet kiimesi:
YudyVz[zEy < VYw(WwEz > weEXx) ]
Birlesme:
VYudyVz[zeEy < Aw(WEXA zEW) ]
Sonsuzluk:

x[@ex Ay (yexU {y{y} } €x)]
Ayrisma Semasit...

Yer Degistirme $Semasi...

Diizenlilik...

Belitler matematikte yola ¢ikis noktamizi teskil eden temel onermelerdir. Bu yuzden anlasilir, sade, tutarli ve bagimsiz iddialardan
olusmalari istenir. Matematigin temeli kabul edilen ZF belitlerinin ilk altisi yukarida verilmistir. ilk belite gére ayni elemanlara sahip iki
kiime esittir, ikincisi bos kiimenin mevcut oldugunu séyler. Uciincii aksiyoma gére, A ve B birer kiimeyse, elemanlari A ve B’den ibaret
olan kime mevcuttur. Dordlinct aksiyom her kimenin kuvvet kiimesinin var oldugunu soyler. Besinci aksiyoma gore her kiime ailesi-

nin birlesimi de bir kiimedir. Altincisi ise sonsuz bir kiimenin var oldugunu soyler.
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L. E. ]. Brouwer gibi mantik¢ilarin, Gottlob
Frege'nin Begriffsschrift (kavram yazumt)
eserinde gelistirdigi matematiksel mantik
kuraminda bulunan Russell paradoksu gibi
celigkileri gidererek tamamen insact (kons-
triktif) bir matematik elde etmek i¢in ge-
listirdikleri “tipler kuramt” ise bilgisayarla
calismak i¢in elverislidir. Ancak matematik
pratiginden uzaktir. Tipler kuraminda, yu-
kanda agiklanan ZF kiimeler kuramwndaki
kiimelerin yerini, tip adi verilen nesneler
alir. Bu sayede “tiim kiimelerin kiimesi” gibi
mantik celigkilerine yol agan nesnelerin
insa edilmesi engellenir. Brouwer’in insact
matematik felsefesinin amact, tim matema-
tik nesnelerinin, iddialarinin ve ispatlarinin
tamamen sonlu, bilgisayarlarla programla-
nabilir bir formalizm i¢inde sunulmasidir.
Ne var ki boyle bir sistemde yapilan ispatlar
devasa boyutlara ulasabilir!

Russell ve Whitehead’in 1+1=2 Onermesi
icin verdikleri ispat bunun ¢ok iyi bir or-
negini vermektedir. Birinci cildin 379’uncu
sayfasinda verilen dnermenin ispati, ancak
ikinci cildin 86’ inct sayfasinda tamamlan-
maktadir.

Uygun bir belit sisteminde, bir teorem ve is-
pati verildigi zaman, bilgisayarin bu ispatin
gecerliligini saglamasut hedefleyen disipli-
ne, guinumuzde otomatik ispat saglama
adu verilir. Isvegli filozof Per Martin-L6f’tin
gelistirdigi homotopi tipleri kurami hem
bilgisayarl ispata elverisli hem de matema-
tik pratigine uygun bir belit sistemi sunar.
Voevodsky’nin katkida bulundugu bu insa-
1 tipler kuraminda 6nermeler birer homo-
topi olarak yorumlanir. Uzay, fonksiyon vb.
gibi nesnelerin, topolojik 6zelliklerini ko-
ruyan deformasyonlarina homotopi denir.
Cebirsel topolojinin bir alt dalt olan homo-
topi kuramu, topolojik nesneleri homotopi
bagwntist altinda inceler.

#0443 F:a,Bel.d:anB=A.=.avBe2

Dem.

F.%5426.DF:a=t2.8=1ty.D:avBe?

[%51:231)
[#1812]
F.(1).%11:11:35. D

Fi(gz,y)-a=t'z. B=1y.Dd:avBe2.

F.(2).#11:54.%521.D . Prop

i

z+y.
SLaenty=A.
.anfB=A (1)

canB=A  (2)

From this proposition it will follow, when arithmetical addition has been

defined, that 1 +1=2.

Russell ve Whitehead, Principia Mathematica, 1. Cilt, 54.43, s. 379.

....

Homotopik uzaylarin cebirsel degismezleri
aynudir. Martin-Lof’Uin 6zgiin kesfi, homoto-
pi kuraminmn sezgisel tip kuramut model-
lemek i¢in yeterli oldugunu gostermesidir.
Oysa matematigin tim i¢in yeterli olan bir
belit sisteminin, homotopi kuramt gibi ust
seviyedeki bir teoriye kiyasla ¢cok daha de-
rin, temel ve kokten olmast beklenirdi.

Ozetle, homotopi kuramwnn tipler kuramt-
nt modelleyebilecek derinlige sahip oldugu
ortaya ¢ikar. Bu da ust seviyeden bir dil kul-
lanan cebirsel ve geometrik neticelerin tip-
ler kuraminda dogrudan ifade edilebilmesi-
ne imkan verir. Homotopi tipleri kuraminda
teorem ve ispatlar da bir homotopik anlam
kazanr.

Bir baska deyisle, homotopi tipleri kura-
minda 6nermeler ve ispatlar mekan sezgi-
mizin temel matematiksel kavramlariyla
modellenir. BOyle olmast homotopi tipleri
kuramint matematik pratigine daha yakin
kilar. Bu sayede teorem ve ispatlar, 0zleri-
ni daha iyi yansitan bir sekilde ifade bulur.
Voevodsky’'nin gelistirdigi Matematigin
Univalent Temelleri projesi ise, homotopi
tipleri kuramwnin kapsayict ve hesaplamalt
temellerini atmayt hedefler. Bu proje halen
Coq isimli otomatik ispat saglama yazili-
minda, bir¢ok matematik¢i ve mantiket-
nin ortak katkisiyla hayata gegirilmektedir.

Per Martin-Lof
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Burada amag, 1+1=2 Onermesi gibi matema-
tik killiyatimin tim teoremlerini bilgisaya-
ra gecgirmek ve saglatmaktir. Boylece, ispat
yapmak isteyen bir matematik¢i, bu ku-
tiphanedeki teoremleri ayrica ispatlamak
zorunda kalmadan serbestce kullanabilir.

Russel-Whitehead’in eserinde sahit oldugu-
muz Uzere,insact tipler kuraminda ispat yaz-
mak had safhada titizlik isteyen ve ¢ok me-
sakkatli bir is oldugundan Coq yazilumt aynt
zamanda bir ispat yardumcisi/etkilesimli
teorem ispatlama islevi de goOrir. Yani
otomatik ispat saglayiciya girilecek ispatin
uygun formatta hazirlanmast i¢in kullant-
ctya destek olur ve kimi basit durumlarda
ispatt kendisi 6nerebilir. Wikipedia'nin “au-
tomated proof checking” sayfasinda bu isi
goren Coq muadili 14 yazilun siralanmustir.

estable roer brite) Bt wergme (3331

Coq yaziliminin araylzl

Otomatik Teorem Ispatlama

Otomatik ispat saglama ve ispat yardumct-
lari, kullanicinin zaten ispatun bildigi bir
iddiayt ve ispatum tipler kuramnn diline
cevirerek bilgisayar tarafindan anlasilir ve
saglamast yapulabilir hale getirmeyi he-
defler. Peki, neden bilgisayarin kendisi is-
pat yapamasin? Godel eksiklik teoremine
gore, dogal sayilarn igeren her sonlu belit
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sisteminde dogru olan ancak bu belit sis-
teminde ispatlanamayan 6nermeler daima
mevcuttur. Ezkaza ispatlamaya calistigumiz
iddia bu ttrden bir 6nerme ise makine ne
zaman duracagiun bilmeden sonsuz déngu-
ye girer. Yani bilgisayarlar ispat arayabilir
ancak bulabileceginin garantisi yoktur. As-
linda, bu agidan biz insanlann ¢ok da farkl
oldugumuzu iddia edemeyiz. Ancak sunu
da vurgulamak gerekir ki Godel eksiklik
teoremi aslinda matematigin mekanik bir
disiplin olmadigni, daima insani bir yo-
nunun kalacagum da soylemektedir. Sayet
muhtemel tim neticeleri bilgisayara sirala-
tip ispatlatmak mimKkiin olsaydi matematik
disiplini tim cazibesini kaybederdi.

Aslinda ispat arama konusunda insanla
rekabet edebilecek bir yazium da bu amag
icin “yeterince iyi” saylu. Ancak (homoto-
pi) tipler kuram gibi belit sistemlerinin, Go
oyununun karar agacindan ¢ok daha hizlt
dallanan bir karar agact vardir. Kaba kuvvet
kullanarak tipler kuraminda ispat aramast
yapmak, ginimuz bilgisayarlarimin gucu-
nud katbekat asmaktadw. Belki, quantum
bilgisayarlart bu konuda bir yenilik getire-
bilir. Ancak bilgisayarlarin ispat aramada
insanlarla rekabete girecedi glinler hentz
ufukta gérinmuyor. Bu thtimalin belirmesi
icin onlimiizde en az on bes sene var ama
eninde sonunda o giinler gelecek!

Matematikgiler ispatlar kaba kuvvet kulla-
narak aramazlar. Yeni kavramlar ve tanum-
lar ortaya atarak calisirlar. Bu esnada yeni
tahminler ve ispatlanacak yeni iddialar da
ortaya atarlar. Yani bilgisayarlar bir gun is-
pat yapma konusunda insanlarin Oniine
gecse de bu matematikgileri issiz birakma-
yacak. Zira “ispatlanacak teorem arama” ve
“tahmin ortaya atma”bu yazinin basinda da
belirtildigi tizere son derece estetik ve insa-
ni bir ugrastir.
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Glncel “makine 0grenmesi” ve daha 6zel
olarak “derin 6grenme” ¢alismalari, Go gibi
matematiksel bazi oyunlara uygulanabilse
de yasanan bu gelismeler ne bilgisayarl
ispat yapma ne de saglama konularina yo-
nelik dedildir. Cikarimsal ispattan ziyade
kestirim yapmaya yoneliktirler ve gradyen
takibi yontemi kullanurlar. AlphaGo yazi-
lunmnin oynadigt maglarn %95’ini kazan-
mast veya rontgen teshis yazilimnn in-
sandan daha basaril is ¢ikarmast, makine
Ogrenmesi arastirmactlart i¢in tatminkar
sonuglar olsa da matematiksel kesinlikte
neticeler degildir. ispat yapabilen makine-
lerin guntmiizde makine ddgrenmesi diye
tabir edilen yontemleri kullanarak gercek-
lestirilmesi surpriz olur. Yine de yeterince
gelismis bir derin 6grenme yaziliminin za-
man ve mekan sezgilerimizi sandigunizdan
¢ok daha miitkemmel sekilde modelleyerek,
homotopi tipleri kuramu gibi bir belit siste-
minde insandan ¢ok daha basaril sekilde
ispat arama ihtimalini yok sayamayiz. Bu
urkutict ihtimalin gerceklesmesi, zaman
ve mekan sezgilerimizin mahiyeti konusun-
da derin felsefi sorgulamalara yol agabilir.
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Ote yandan, ispat arama konusunda kayda
deder basart gosterdikleri noktada, otoma-
tik ispat programlar, ileride YZ’lerin ger-
¢ekten muhakeme yapmak icin kullandigt
bir unsur olabilir; makine 6grenme algorit-
malaryla paralel sekilde calisarak birbirle-
rini tamamlayabilirler. Bu ihtimal sebebiyle
ulkemizde bu alanda ¢alisan bir arastirma
grubunun tesisi buytik 6nem arz ediyor.

Sonsoz

Hakemlerin goérdugu islerden biri, bilgisa-
yarin saglamasint yaptigt ispatlarin, yazarin
makalede ifade ettigi teoremlere gercekten
tekabiil ettigini dogrulamaktir demistik. Ilk
basta rutin bir is gibi gértinen bu nokta, as-
linda derin bir tuzak icerir. Sayet makaledeki
teoremler, giinlik matematik diliyle (mese-
la Zermelo-Fraenkel sisteminde) ifade edil-
mis, ispatlar da homotopi tipleri kuraminda
yapumissa iste o zaman hakeme dusen is,
Cince bir siirin Tlurkce tercimesinin sahih
olup olmadigina karar vermek gibi bir sey-
dir. Yani imkansizdwr. iki dil esit giicte olsa
bile, iki saturlik bir siirin tercimesinde tim
nuanslan matematigin gerektirdigi kesinlik-
te ifade edebilmek i¢in ciltler doldurmak ge-
rekebilir. Neticede teoremleri gunlik dilde
ifade etmek yerine, dogrudan tipler kuramt-
mn diliyle ifade etmek daha pratik olacaktir.
Galiba homotopi tipleri kuramt ve otomatik
teorem saglama alanlarninda c¢alisanlarnn
asil niyeti, tim matematikgileri sezgisel tip
teorisi dahilinde ¢alismaya zorlamaktwr. An-
cak gunlik dili terk edip formel dil kullan-
maya baslamak, gunlik hayatin getirdigi
tim ilham, sezgi, goru gibi imkanlardan da
vazge¢mek anlamina gelir. Bu sebeple ma-
tematikgilerin birgogunun bu konuda bu-
yuk bir heyecan duydugunu sdyleyemeyiz.
Otomatik teorem saglama, bu sebeple ma-
tematikten ziyade matematiksel mantik ve
bilgisayar biliminin ilgi alanina girmektedir.
Simdilik... H

Konunun bilgisayar bilimleri tarafinda beni aydinlatan

Hakan Ayral’a tesekktrlerimi sunarim.
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Yapay zeka ile oriilii bir gelecek
insanhgin ¢coktan beri bekledigi bir sonug.

Peki, siber giivenlik ve ilgili konular
yapay zekanin golgesi altinda nasil gelisecek?
Zeki sistemlerin baskin olabilecegi bir
gelecekte siber giivenligin kaderi

ne olacak?

/X 4

vapav
ZEKA VE
eELECESIN
SiBER -
SAVASLARI






Makine Ogrenmesi Siber Giivenlik Odakl Faaliyetlere
Nasil ve Neden Adapte Olur?

1. Siber saldiri ve savunma faaliyet-
leri algoritmiktir. Yani, bilgisayar prog-
ramlamanin Otesinde, her bir faaliyeti
belli islem adimlari icerisinde plana
dokmek mumkuin. Yapay zeka da al-
goritmik adimlarin Gstadi olarak bu
tlr suregleri cok iyi simule edebilir.

2. Nasil ki bir hacker (korsan veya
etik nitelikte), belirli egitim streclerin-
den gecerek kendini gelistirebiliyorsa
saf bir makine 6grenmesi algoritmasi,
gerekli uzman bilgilerinin ve yaparak
ogrenme sureclerinin gerceklestiril-

MAKINE
OGRENMESINDE
SURECLER

mesiyle zeki bir hacker sistemi haline
donustardlebilir. Ayrica bu streg, bil-
gisayar tabanli sistemlerin avantajlari
sayesinde bir insandan ¢ok daha kisa
surede gerceklestirilebilir.

3. Tipik bir yapay zeka sistemi, biz
insanlar gibi verileri anlamlandirma-
ya ve detaylandirmaya ihtiya¢ duyma-
dan, gizli oruntdleri ortaya cikararak
dogrudan isine yarar hale getirebilir.
Yapay zeka zaten bu yonuyle one ¢I-
kar ve insan kapasitesinin Gstlinde
basarilar ortaya koyabilir.

Siber saldiri ve savunma faaliyetlerinin hem teo-
rik hem de pratik anlamda makine 6grenmesi tek-
nikleri / algoritmalari ile desteklenmesi oldukga
mumkin. Cunki kaotik yapidaki problemlere bile
¢oziimler Uretebilen yapay zekanin, aslinda bu-
yuk resimde algoritmik faaliyetleri iceren hacking,
cracking ve bagli faaliyetlerin Gstesinden gelmesi

oldukga kolaydir.

4. Artan veri karmasikligr ve buyuk-
ligu, siber savunma faaliyetlerini ol-
dugu kadar siber saldiri faaliyetlerini
de zorlastirir. Dolayisiyla ayni anda
cok sayida veriye hiikmedebilecek ve
s0z konusu karmasiklikta insanlarin
is yukinu rahatlatacak sistemler mev-
cut kosullar altinda ancak yapay zeka
tabanli olabilir.

5. Yapay zeka diger teknolojik faa-
liyet alanlarinda yayildik¢a siber gu-
venlik de bundan etkilenir.




Gelecegin

Siber Savaslari icin
Yapay Zeka
Tabanh Sistemler

Su ana kadarki agiklamalarimiz ile baglantili ola-
rak, gelecegin siber savaslarini yonlendirecek ya-
pay zeka tabanl sistemler konusunda gesitli tah-
minlerde bulunabiliriz. Burada énemli olan husus,
gelecekte ¢cok daha yogun miktarda veri akisi ve
gercek hayat tizerinde ¢ok daha fazla baskin konu-
ma ulasacak siber diinyanin olacagidir. Ginim{z-
de hepimizin dikkatini ¢ceken bir husus da teknolo-
jinin bizleri gittikce kendine baglamasidir. Bunun
sebebi siber diinyanin glnlik hayatimizi gittikce
kolaylastirmasi ve bizleri oyalamasiyla siber diin-
yada gercek hayattan daha fazla zaman harcama-
mizdir. Gorlinen o ki bu stire¢ yapay zekanin istik-
rarli ilerlemesi neticesinde ¢ok daha kritik bir hale
gelecek.

Rol Tabanh
Zeki Sistemler

Gelecegin siber savas ortaminda yer alacak zeki
sistemler, muhtemelen rol tabanli olacak. Fiziksel
bir savasta cesitli rollerde unsurlar (askerler, zirhli
araglar, hava, kara veya deniz araglari ve benzeri)
bulundugu gibi, siber saldiri ve savunma strateji-
lerinin olusturulabilmesi adina, gelecegin zeki sis-
temleri de kendi iclerinde rol dagilimlarina gidebi-
lir. Bu noktada, daha dnce de degindigimiz etmen
tabanli mimariye sadik kalinabilecegi gibi, su anda
ongoremedigimiz mimari yapilarda zeki sistemler
de stirece dahil olabilir.

Siber Guvenlik Yonelimli

Bir Zeki Sistem Nasil Elde Edilir?

Siber saldiri ve guvenlik faaliyetleri gercekles-
tiren kisilerin goruslerinin modellenmesi sonra-
sinda, bu modellenmis gortslerden beslenen zeki
yazilimlarla, mevcut durumda kullanilan dona-
nimsal ve yazilimsal araglarin yapay zeka tabanli
optimum kontrolU saglanabilir.

Yine ilgili kisilerin tecribeleri uygun yaklasim-
larla modellendigi takdirde, zeki bir hacker yazi-
lim1 gelistirilebilir. Bu yazilim, makine ogrenmesi
tabanli olmakla birlikte, saldiri ve savunma amagli
egitilebilir, hatta otonom faaliyet gostererek insan-
lardan bagimsiz olarak isler hale gelebilir.

Yapay zekanin popdler konularindan olan et-
men (agent-ajan) tabanli sistemler ayni anda
farkli gorevlerdeki, ufak ama etkili zeki sistemlerin
gerceklestirilmesine olanak saglar. Etmen tabanli
mimari sayesinde bu sistemlerin kolektif bir saldiri
/ savunma agdi (etmen s(rdsd) kurmasi mimkin
hale gelir.

Yapay zeka buyuk miktardaki verilerden anlam-
lar ¢ikarabilme ve hatta slirece ait kaotik zaman
serilerinden gelecek streci tahmin edebilme ye-
terligine sahiptir. Bu sayede cok daha hassas siber
savunma sistemleri, ote yandan da ¢ok daha sinsi
ve esnek siber saldiri sistemleri gelistirilebilir.

Virls, Truva ati (trojan) ya da solucan (worm)
gibi farkli saldiri araglarinin ozellik ve islevlerin-
den ¢ok daha fazlasini simule edebilecek, tespiti
neredeyse imkansiz kot amagli yazilimlar ortaya
konulabilir. Benzer sekilde bunlari tespit edecek ve
hatta yok edecek sistemlerin de yapay zeka tabanli
olmasi gerekir.
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UZMAN
ALGORITMIK BILGILERI

FAALIVETLER

A

Yapay zeka tabanli siber gtivenlikte
rol oynayan temel unsurlar.

Saldiri - Savunma Siniflari
ve Kolektif Biling

Rol dagilimlari daha genel cercevede saldiri ve savunma
gorevlerini yerine getirecek iki ayri sinif altinda toplana-
bilir. Yani bir grubu (6rnegin bir tlkeyi) temsil eden tipik
bir zeki sistem ordusu, aslinda saldiri ve savunma hatti
olmak Uzere iki sinif altinda sekillenecektir. Dolayisiyla
hem saldiri hem de savunma sinifinda merkezi yapay
zeka mevcut olacak, bunun yaninda iki farkli sinif siber
savas olsun veya olmasin strekli iletisim halinde olacak-
lardir. Anlasilacagi tzere, saldiri ve savunma odakli asker
sistemler arasinda, algoritmik hareket mantiklari agisin-
dan birtakim farkliliklar olabilecek, merkezi yapay zeka
sistemleri de saldiri ya da savunma sinifindan hangisine
ait ise o yonde kendi sinifini egitme, yonlendirme ve ge-
nel baglamda yonetme kapasitesine sahip olacaklardir.

Rol dagilimlari ve siniflar kapsaminda, gelecegin si-
ber savas donanimli zeki sistemlerindeki en onem-
li mekanizma, kuskusuz ki kolektif bir biling lzerine
kurulu olacaktir. S6z konusu kolektif biling, glven-
lik ve zafiyet endiseleri nedeniyle kisitlanacak bazi
zeki sistemler (asker sistemler, is¢i sistemler) hari-
cinde bltln yapay zeka tabanli zeki sistemler arasin-
da var olacak bir iletisim sistemine karsilik gelecektir.
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Asker sistemler ve isci sistemler gibi zeki sistemler de
kendi aralarinda farkli boyutlarda kolektif biling olustu-
rabilecektir. Kolektif biling, esasinda buitlin zeki sistemleri
yoneten, kendi kendine degisen ve yok edilmesi ancak ve
ancak butiin ordunun ortadan kaldirilmasiyla mimkain
olabilecek bir sistem olacaktir.

Hiyerarsik Zeki Sistemler

Glinimuz yapay zeka sistemleri yetenekleri ve kurulu
olduklari problem ¢oziim yapisinin karmasiklik diizeyi-
ne gore farkli diizeylerde olabiliyor. Benzer sekilde, sahip
olduklari yeterlikleri ve glgleri itibariyle gelecegin siber
savaslarinda yer alacak zeki sistemlerin de hiyerarsik bir
dlizene sahip olacagi 6ngoruliyor. Ancak bunun sebebi
sadece sahip olunan yeterlikler degil, ayni zamanda siber
savas diizeyinde sahip olunan yetki dlizeyleri olacaktir.
Ozellikle siber giivenlik gibi temelinde gliven unsurunun
sart kosuldugu bir duizen igerisinde yetkiler -bildigimiz
lzere- son derece kritiktir. Buradan hareketle, gelecegin
otonom siber savaslarinin da hiyerarsik dizeyde, yetki
dlzenlerine uyan zeki sistemlerle gerceklesecegini soyle-
mek yanlis olmaz.

Sayisal Diller ve Kriptoloji Savaslari

Gelecegin siber savaslari, insan yeteneklerinin ¢ok Gstiin-
de, 6zellikle stiper zeka tabanli zeki sistemlerin rol alacagi
savaslarolarak surebilir. Temel aktorlerin ileri diizey yapay
zeka tabanli sistemler olacagi boyle bir ortamda, saldiri ve
savunma sureglerinin en (st dlizeyde meydana gelmesi
adina, soz konusu zeki sistemlerin kendi icerisinde gesitli
sayisal diller gelistirecegini de ongormek mumkuindur.



Sayisal dillerden kastimiz, ayni orduda-tarafta yer alan
sistemlerin kendi aralarinda iletisim slrecini yerine ge-
tirebilecekleri, uygulanan stratejilere ve gerceklestirilen
faaliyetlere yonelik bilgileri birbirlerine aktarmalarini
saglayacak, esnek ve degisken sayisal kodlardir.

Durumu biraz daha ileriye gotiirmek gerekirse, gele-
cegin otonom siber savas ortamlarinda kazanani ve
kaybedeni belirleyen temel unsurlardan birisinin de
kriptoloji savaslari olacagini 6ngorebiliriz. Bu baglam-
da, glintimuzde kirilmasi ¢ok zor sifreleme yapilarinin
cok cok otesinde, yapay zeka sistemleri tarafindan ure-
tilen Gstlin sifreleme ve sifre ¢ozme tekniklerinin, siber
saldiri ve savunma faaliyetlerinin kaderini belirleyecek
ve surekli kullanilacak unsurlar olacagini sdyleyebiliriz.
Esasinda insanligin geleceginin veri akisiyla imtihani
ve gelecekte guivenli bir ortam saglanmasi temelde “bil-
ginin sifrelenmesi ve gizlenmesi” dlisturuna baghdir.

Siber Savaslar - Biiyuk Veri -
Nesnelerin Interneti

Yapay zeka ile dolu bir gelecegin esiginde oOzellikle yo-
gun miktarda veriyle bas edebilmek temel arastirma
konulari arasina girmistir. Bu kapsamda, siklikla dile ge-
tirilen yogun veri akisi, blytk veri (big data) adi verilen
bir kavram altinda incelenmektedir. Tahmin edilecegi
lzere, gelecegin siber savaslari da buyuk veri kapsamin-
da incelenebilecek yogun veriler ¢ercevesinde gercekle-
secektir. Yine gelecegin otonom-yapay zeka iceren siber
savaslari, giinimizin ylkselen teknolojilerinden olan
nesnelerin interneti (internet of things) kapsaminda
dikkate alinan zeki makineler onculigiinde sahne ala-
caktir. Clinku yapay zeka tabanl bir gelecek, zeki maki-
nelerin (0rnegin robotlarin) hayatin her kosesinde yer
aldigi bir gelecege dogdru stiriiklenmektedir. Dolayisiyla
gelecegin siber savaslari, bu tir zeki makinelerin de yeri
geldikge stirece dahil oldugu, siber diinyada oldugu ka-
dar, gercek diinyay! da ilgilendiren savaslara dontisebi-
lecektir. Fiziksel savaslarin yerini alacak siber savaslarin,
gercek diinyayla temasi belki de sadece bu sekilde s6z
konusu olacaktir.

insanligi nasil bir gelecegin bekledigi halen biiyiik bir
muamma. Ancak glinlimlzde gunlik hayati sekillendi-
recek ve yonlendirecek asamaya gelmis bazi bilimsel ve
teknolojik alanlar gelecege de goz kirpmaktadir. Yapay
zeka bu alanlardan biri olarak siber guvenlik konusuyla
da yakindan ilgilidir. Gittikge siber diinyaya baglanan
insanlik icin siber guvenlik ve bagh konular yapay zeka
nedeniyle ¢cok daha kritik bir hale gelecektir. Nitekim ge-
lecegin siber savaslarini yapay zeka tabanli zeki sistem-
lerden bagimsiz diisiinmek olanaksiz. Ozellikle kendi ken-
dine 6grenebilme yetenegine sahip ve algoritmik oldugu
kadar matematiksel modellenebilen problemlerle cok
kolay basedebilen makine 6grenmesi odakli algoritmalar
/ teknikler, bu tiir otonom savaslarin baslica aktorleri ola-
cak gibi goriintiyor. Bu asamada gelecekte ne gibi zeki
sistemlerin hayatimizda rol oynayacagi ve siber savasla-
ra hangi formlarda dahil olacaklari bizler icin blyuk bir
surpriz olabilir. Ancak bu yazida ifade edilenlerin, ginu-
muz kosullari ve gelecege dair birtakim isaretler netice-
sinde, gelecegin siber savaslari hakkinda onemli ipuglari
barindirdigi muhakkak. l
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Derin 6grenmeyle egitilen yapay zeka uygulamalari her
ne kadar pek ¢ok alanda basarili olsa ve hatta bazi isleri
insanlardan daha iyi becerse bile bu durum mikemmel
olduklarr anlamina gelmiyor. Son yillarda yapilan ¢alisma-
lar, derin 6grenme ile egitilmis yapay zekd uygulamalari-
nin ¢ok basit hatalar yapabilecegini ve kolaylikla kandiri-
labilecegini gosterdi.

Yapay zekanin nasil kandirilabilecegiyle ilgili ilk makale,
Google arastirmacilarindan Christian Szegedy ve arkadas-
lari tarafindan 2013 yilinda yayimlanmisti. Arastirmacila-
rin yaptigi calismalar, herhangi bir gortintu tizerinde ufak
tefek oynamalar yaparak Derin sinir aglarini (DNN, deep
neural networks) yanlisa suriiklemenin mimkiin oldugu-
nu gdsteriyordu. Ornegin bir hayvan resmini alip bazi pik-
sellerde ufak, sistematik degisiklikler yaparak yapay zekayi
gordugunin aslinda bir araba fotografi olduguna ikna et-
mek miimkiindii. Ustelik bu durum belirli bir yapay zeka
uygulamasinin egitimindeki eksikliklerden de kaynaklan-
miyordu. Uzerinde oynamalar yapilmis resim, tamamen
farkl verilerle egitilmis herhangi baska bir yapay zeka uy-
gulamasi tarafindan da yanhs siniflandiriliyordu.

sincap deniz aslani (%99)

Bir yil sonra Anh Nguyen, Jason Yosinski ve Jeff Clune,
yapay zekdya olmayan seyleri gordiirmenin de mimbkin
oldugunu gésterdi. Ornegin derin 6grenme ile egitilmis
yapay zeka uygulamalari, soyut dalgali ¢izgilerin icinde
elektronik gitarlar ya da tamamen parazitli (her bir pik-
seli rastgele renklere boyanmis) resim dosyalarinin icinde
tavus kuslari gorebiliyordu.

Daha sonralari DNN’lerin yaptigi farkh tirlerde baska
hatalar da kesfedildi. Ornedin gecen sene Anh Nguyen
ve arkadaslari bir goriintideki nesneleri dondirmenin
yapay zekdy! yaniltmak icin yeterli oldugunu gosterdi.
Ornegin yapay zeka uygulamalari farkl acidan cekilmis
“Dur” isareti levhalarini gtlle ya da raket olarak siniflan-
dirabiliyordu.

Gegtigimiz sene icinde Dan Hendrycks ve arkadaslari
tzerinde hicbir oynama yapilmamis, tamamen dogal go-
runtdlerin bile iyi egitilmis yapay zekd uygulamalari tara-
findan yanlis siniflandirilabilecegini gésterdi. Ornegin yu-
sufcuk bocegini rogar kapagi ya da mantari cubuk kraker
olarak siniflandirmak gibi...

Yapay zeka uygulamalarinin yaptigi hatalar sadece gorin-
tl tanimayla ilgili degil. Verileri siniflandirmak igin derin
sinir aglari kullanan herhangi bir yapay zekd uygulama-
sini kandirmak da mimkiin. Ornegin Sandy Huang ve
arkadaslari, 2017 yilinda, gortntiilerdeki birkag pikselde
ufak tefek degisiklikler yaparak Atari oyunlari oynamak
icin egitilmis DNN’lere oyun kaybettirmeyi basardi.
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Yapay zeka tarafindan rakam olarak algilanan gesitli goriintiiler.
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Yapay zeka tamamen parazitten olusan resimlerin (solda) ya da soyut resimlerin (sagda) icinde olmayan seyler gorebiliyor.
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Orijinal resimler (solda),
resimlere eklenen parazit (ortada),
resimlerin parazit eklendikten sonraki halleri (sagda).

insan gozii orijinal resimler ve parazitli resimler
arasindaki farki algilayamiyor.

Ancak orijinal resimler yapay zeka tarafindan
dogru siniflandirildigr halde

parazitli resimler yanlis siniflandiriliyor.
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sSorunlarve
Gozimler

Derin sinir aglarini gigli yapan sey ¢cok katmanli olmalari
ve bu sayede verilerdeki gesitli ortintileri kolaylikla algila-
yabilmeleridir. Ancak bu durum derin sinir aglarinin ayni
zamanda siniflandirdiklari nesnelerin en belirgin ozellik-
leri hakkinda bir fikir edinmelerini de zorlastirir. Ornegin
bir insan i¢in bir kusun en belirgin 6zelligi govde sekli ve
ozellikle de kanatlaridir. Ancak kuslari siniflandirmak igin
egitilmis bir yapay zeka uygulamasi icin arka plandaki
renkler de en az kanatlar kadar 6nemli olabilir. Verilerdeki
ufak tefek degisiklikler sebebiyle hata yapmalarinin onu-
ne ge¢gmenin bir yolu, yapay zekd uygulamalarini daha iyi
egitmek olabilir. Uygulamalari hataya strtkleyen 6rnekler
egitimlere dahil edilerek daha az hata yapmalari saglana-
bilir. Ancak bazi arastirmacilara gore, derin sinir aglarini
belirli tirden saldirilar karsisinda hata yapmalarini engel-
leyecek bicimde egitmek, baska tiirden saldirilar karsisin-
da daha savunmasiz kalmalarina sebep olabilir.

Daha iyi bir ¢6ziim, derin sinir aglarinin kullandigi algo-
ritmalari, gesitli matematiksel kisitlar koyarak, verilerdeki
ufak degisikliklerden etkilenmeyecekleri sekilde diizenle-
mek olabilir.

Derin 6grenme ile ilgili en temel sorunlardan biri algiladik-
lari goriintiileri anlamamalari. Ornegin, bir yapay zeka uy-
gulamasi, Uizerine birkag kisa ¢izgi eklenmis bir “Dur” isare-
tini“45” (hiz sinirt) olarak algilayabiliyor. Bu durumun nede-
ni uygulamanin trafik levhalarindaki harfleri ve rakamlari
algilayip okumamasi, sadece goruntulerdeki pikseller ara-
sinda gesitli iliskiler kurmasi. Bu sorunun bir ¢dziimu derin
sinir aglarini “sembolik yapay zeka” ile bir araya getirmek
olabilir. Ozellikle 1950-80 déneminde (izerinde yogun aras-
tirmalar yapilan sembolik yapay zekdda makinelere diinya-
nin birbirinden bagimsiz nesnelerden olustugu ve bu nesne-
lerin birbirleriyle hangi bicimlerde ilgili oldugu ogretiliyor.

Uzerine birkag serit eklenmis “Dur” isareti
yapay zeka tarafindan “45” (hiz sinirr) olarak algilaniyor.

Yapay zekanin egitim bicimleri ne kadar gelistirilse ge-
listirilsin, bir uygulamanin kendine 6gretilenlerden daha
fazlasini yapmasi beklenemez. Bu ylizden sadece egitim
yontemlerinin degil verilen bilgilerin de zenginlestiril-
mesi gerekiyor. Ornegin farkli acilardan fotografi cekil-
mis “Dur” isareti levhalarini yapay zeka uygulamalarinin
glilleye ya da rakete benzetmesinin sebebi diinyanin ug
boyutlu oldugunu bilmemeleri. Sadece iki boyutlu fotog-
raflara bakarak bu nesnelerin t¢ boyutlu yapisi hakkinda
bir fikir edinemiyorlar. Yaptiklari hatalar da bu durumdan
kaynaklaniyor. Bu ylizden, gercek ya da sanal (i¢ boyutlu
ortamda egitim vermek yapay zekdnin diinyay! daha iyi
kavramasini saglayacaktir.

Yapay zekdyi nedensellik (olaylar arasindaki sebep sonug
iliskileri) hakkinda bilgilendirmenin yolu, uygulamalara
deneyler ve kesif yapma imkani vermekten gegiyor. Bu-
gun bilgisayar oyunlari oynayan yapay zeka uygulamalari
zaten “sanal ortamda” bu sekilde egitiliyorlar. Uygulama-
lara once bir “amag” veriliyor, daha sonra uygulama oyu-
nun kurallariyla uyumlu gesitli hamleler yaparak deneme
yanilma yoluyla bu amaca ulasmak i¢in neler yapmasi ge-
rektigini 6greniyor.

Gergek dlinya sanal ortamdan ¢ok daha zengindir. Bugln
Berkeley’deki Kaliforniya Universitesinden arastirmaci-
lar bir robotik kol yardimiyla derin 6grenme yontemiyle
yapay zekdyi aletler kullanmasi igin egitiyorlar. Robot,
kendisine verilen alet kutusundaki aletleri eline alyor, in-
celiyor ve ne ise yaradiklarini anlamaya ¢alisiyor. Bu tarz
bir egitim, yapay zekdya sadece iki boyutlu fotograflarla
ogrenebileceginden ¢ok daha fazlasini veriyor.
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Su an i¢in robotlara gercek diinyada egitim vermekle ilgili
en onemli sorun bu egitim sirecinin sanal ortamdakine
gore ¢ok yavas olmasi. 2017 yilinda Alpha Zero isimli bir
yapay zekd uygulamasi sadece bir giin iginde Go, satrang
ve shogi (bir tiir Japon satranci) 6grenmis ve bu sirada
sanal ortamda 20 milyondan fazla antrenman magi yap-
misti. Bir robotun ger¢ek diinyada 20 milyon antrenman
mag! yaparak egitilmesiyse neredeyse imkansizdir.

Yapay zekayi gercek diinyada egitmek icin, tipki insanlar
gibi, daha az veriyle 6grenmelerini saglamak gerekiyor.
Bir bebegin, bir hayvanin aslan mi yoksa kaplan mi ol-
dugunu 6drenmesi icin milyonlarca aslan ve kaplan fo-
tografi gormesi gerekmez. Sadece birkag 6rnek yeterlidir.
Clinku daha dnceden pek ¢ok canli gormustir ve bir tir
canliyr diger turdeki canhlardan ayiran ozellikleri fark et-
mekte zorlanmaz.

Yapay zekayi daha hizli egitmek icin daha onceki tecriibe-
lerden edindigi bazi ya da butun bilgileri yeni gorevlere
aktarmasi saglanabilir. Ornegin bir hayvan tiiriinii tani-
masi i¢in egitilmis derin sinir agindaki gdvde bigimini ta-
niyan kisimlar, baska bir hayvani tanimak igin verilecek
yeni bir egitim sirasinda yararli olabilir. Ancak bu yakla-
sim her durumda gecerli degildir. Ornegin bir derin sinir
agini satrang ya da bri¢ oynamak igin egitebilirsiniz. An-
cak ikisini ayni anda oynayamaz. Birbirinden tamamen
farkli kurallara sahip bu iki oyundan birini 6grenebilmesi
icin digerini tamamen unutmasi gerekir. Yapay sinir agla-
ri, insan beyinleri gibi hafizalara sahip degildir.

Bugtin yapay zekdy egitmek icin kullanilan derin 6gren-
meyle ilgili derin sorunlar var. Verilerdeki ufak tefek oyna-
malar beklenmedik hatalar yapmalarina sebep olabiliyor.
Hatta olmayan seyleri gorebiliyor, farkl agilardan gekilmis
fotograflari ¢ok yanlis bir bicimde siniflandirabiliyor, ol-
mayan hastaliklari teshis edebiliyorlar. Yapay zekda gln-
[ik hayatimizda giderek daha ¢ok yer ediyor. Dolayisiyla
bu ve benzeri hatalar gelecekte 6nemli sorunlara sebep
olabilir. Ornegin otonom araclarin sabote edilmesi ya da
onemli bir gorevi listlenen bir yapay zekd uygulamasinin
hacklenmesi mimkun.
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Buglin icin derin 6grenme ile ilgili sorunlarin net bir ¢ozu-
mu yok. Bu durumun en 6nemli nedenlerinden biri konu
ile ilgili kuramsal ¢alismalarin azligi sebebiyle sorunlarin
kaynagini tespit etmenin zorlugu. Ortaya cikan sorunlari
¢ozmek icin, sonucun ne olacagini bilmeden, gesitli seyle-
ri denemek gerekiyor.

Gelecekte yapay zekdy! hatalardan arindirmak icin yapi-
labilecek cesitli seyler var. Verilerdeki ufak tefek degisik-
liklerden etkilenmemelerini saglamak icin 6grenme al-
goritmalarina matematiksel kisitlar koymak, tic boyutlu
dlnyayi ve olaylar arasindaki nedensellik iliskilerini daha
iyi anlamalari icin gercek dlinyada egitim vermek, daha
az veriyle daha ¢ok sey 6grenmelerini saglayacak yontem-
ler bulmak gibi... Gelecekte yapay zekanin gercekten de
insanlar gibi 6grenmesini saglamak icin atilacak énemli
bir adim, kendi 6grenme algoritmalarini gelistirmesine
imkan vermek olabilir. Bilgisayar bilimciler yillardir “prog-
ram sentezi” olarak adlandirilan bilgisayarlarin otomatik
olarak kod gelistirdigi bu alan tzerinde calismalar yapi-
yorlar. Kendi algoritmalarini gelistirme 6zelligi kazandirip
bir hafizayla donattiktan sonra gergek diinyayi kendi ken-
dilerine kesfetmelerine izin vermek, yapay zekdanin asina
olmadigi durumlarla karsilastiginda basit hatalar yapma-
sini engellemenin bir yolu olabilir. B
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