YAPAY ZEKA (50 Soruda)-Cem SAY (Prof. Dr.)

YAPAY ZEKANIN TOHUMLARI

Cogu insan bilgisayarlar hakkinda ¢ok sey bilmiyor ama bazi bilgisayarlar bir¢ok
insan hakkinda ¢ok fazla sey biliyor. Kimi insanlarin hayatlarini siirdiirebilmeleri
dogrudan bilgisayarlara bagli. Bilisim devriminde dontisii olmayan noktayr ¢oktan
gectik; artik istesek de bilgisayarsiz bir diinyaya donemeyiz.

Tecriibeme gore her zaman, “Yapay Zekd SU isi (insanlar kadar) yapamaz!”
diyen birileri oluyor. Genellikle o is ¢ok da uzun olmayan bir siire sonra bilgisayarlar
tarafindan daha yiiksek performansla yapilmaya baslaniyor. Bu ilk basta bir ¢alkanti
yaratiyor, ama c¢ok ge¢cmeden bir ses duyuluyor: “O is ‘insan 6zii’ gerektirmeyen,
mekaniklestirilebilen bir ismis zaten!” Esas SU diger iste bilgisayarlar insanlart gecemez!”
Ve dongii boylece siiriiyor, mithendisler siirekli kayan hedefi tutturmak icin o diger ise
odaklanmuyorlar.

Alan Turing Kimdir?

Alan Turing bilgisayar biliminin babasi ve yapay zekanin kurucusu olarak
bilinir. Fakat bu ¢ok eksik bir tanimdir. Hi¢ kuskusuz 20.ytizyilin en biiyiik bilim adami
olan Turing, ¢ok yonli bir dehaydi. Biyolojiye, neredeyse bos vaktinde diyebilecegimiz
bir kolaylikla, dev bir kuramsal katki yapmisti. Ulusal takima segilebilecek
performansta bagarili bir kosucuydu (Sehirleraras: yolculuk yapacagi zaman bavullarim
trenle gonderip kendisi yaya olarak giderdi). Ha, unutmadan, bir de 2. Diinya Savagi'm
kazanmusti!

Turing Universite hocaligi yoluna koyulduktan kisa siire sonra, daha 24
yasindayken Hilbert’in bir baska hayalini yikmis, ama bu arada da makineler ¢agini
acmigti.

Ingiltere Hitler'le savasa girdiginde doktora calismasini yeni bitirip ABD'den
yurduna donmiis olan 27 yasindaki Turing, tiniversitesinden Hiikiimet Kod ve Sifre
Okulu'nun Bletchley Park'taki karargahina tasindi. Gorevleri, Alman ordusunun
radyo iletisimini gizlemek icin kullandig1 Enigma sifresini ¢6zmekti. Bu bir ekip
isiydi, ama basariya giden yolda en biiylik katkinin Turing'den geldigini rahatlikla
sOyleyebiliriz. Savasin ortalarina dogru Bletchley Park'ta gece giindiiz her 30 saniyede
bir Alman mesaji ¢oziilir hale gelmisti. Askeri tarih¢iler Turing'in sagladigi bu
istihbarat avantajinin Almanya'nin yenilmesini iki yil kadar 6ne ¢ektigini soyler,

Turing bugiin "bilgisayar" denen makinenin kuramsal temelini savastan once
atmisti, savas bittikten sonra Londra'da, daha sonra da Manchester Universitesi'nde,
ilk gercek elektronik bilgisayarlar1 insa eden uzmanlardan biri olarak calisti. 1950'de
yapay zekanin isaret fisegi sayilan "Hesaplama makineleri ve zekd" makalesini
yayimladi. 1951'de Kraliyet Akademisi'ne tiye secildi. Ama 1952 Turing'in sansinin
dondigi yil oldu.

Turing escinseldi ve bu o cagda Ingiltere’de suctu. Evinde gerceklesen bir
hirsizliktan otiirti sikayette bulundugu polis komiseri, olayin detaylarini arastirirken
Turing'in bir erkekle oldugunu anladi. Yalani sevmeyen birisi olan Turing, soru
kendisine soruldugunda inkara calismadi. Mahkeme kendisine hapis cezasi ile hormon
“tedavi’si denilen bir tiir iskence arasinda segenek sununca 6zgtirligi secti.
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7 Haziran 1954’te, daha 41 yasindaki Turing yataginda 6lii bulundu. Oliim
nedeni siyaniir zehirlenmesiydi. Genel kani, hormon iskencesinin viicudunda yarattig:
degisimin tetikledigi bir bunalim sonucu intihar ettigi yolundadir.

BEYINLER ve DiGER BIiLGISAYARLAR

Matematik ve mantik kurallarina bagh kalarak islemler yapan bir insani 6érnek
alarak Turing makinesi (TM) diye bir model yarattik. Bunun tizerine bilgisayar bilimini
kurduk. Tamam, iyi bilgisayarlar TM benzetimi yapabildiklerinden bu modelin giiciine
erisebiliyorlar. Insanlar da bunu yapabiliyor. Ama bu yiizden insanlara “bilgisayar”
demek, bilgisayar kavramini fazla genisletmek olmuyor mu? Insanlar hep ispat yapan
matematikci modunda calismak zorunda degil ki! Daha “Insani” sekilde
davrandiklarinda, normalde “bilgisayar” dedigimiz aygitlarin asla taklit edemeyecegi
seyler de yapamazlar mi1?

Insanlar ve (diger) bilgisayarlar karsilikli olarak birbirlerini taklit edebildikleri
icin (bellek ve hiz gibi basta goz ardi ettigimiz hususlar disinda) birinin digerine bir
tstiinligi oldugu séylenemez.

Genelde bilgisayarlar1 anlatan kitaplarda insanlar “kullanic1” roliindedir. Oysa
resme dogru bakarsak, insan beyninin siirekli olarak duyu (girdi) organlarindan bilgi
alan, fizik kurallarina (tabii ki) dayali bir mekanizmaya o bilgiyi isleyen, hesapladig:
¢iktiy1 da bedenin cesitli yerlerine sinyaller olarak gonderen bir bilgisayar, biitiiniin de
et ve kemik gibi malzemelerden yapilmis bir “otonom robot” oldugunu goriiriiz. Bu
bilimsel anlayisin insan denen varligin degerini azalttigini ileri siirenlere aldirmayin.
Robotuz dediysek harika robotlariz, en azindan bu gezegende kendi varliginin sirrini
¢ozmeyi ilk basaran varliklar biziz ve anlama seriivenimiz daha yeni bashyor.
Bilgisayar bilimi de tipk: fizik ve matematik gibi bu seriivende kullanacagimiz temel
araclardan biri.

Doganin programlama dili nedir?

Masanizda veya cebinizdeki bilgisayarinizda donanim/yazilim ayrimini net
sekilde gorebilirsiniz. “Donanim”, makinenin elle tutulup gozle goriilen, kiitlesi olan,
bugiinden yarina 6nemli sekilde degismeyen fiziksel kismidir. Ama bilgisayariniz
sadece bundan ibaret degildir. Telefonunuza bugiin yeni bir uygulama programi
indirip kullandinizsa, o artik diinki telefonunuzdan farklidir. Ne degisti? Yazilim.

Ayni uygulamay1 milyonlarca bagka insan da yiikleyebilir, ama bu yiizden ne
sizin ne de onlarin telefonlarinin agirlig1 birazcik bile artmaz. Demek ki yazilim madde
ve enerjiden degil, bilgiden olusan ilging bir sey.

Insanin donanim/yazilim iliskisine “beden/ruh iliskisiyle ayni sey” diyesi geliyor
akla!

Diinyada bugiin hiikiim siiren tiim canlilarda bulunan DNA molekiilii, daha
kiigiik molekiillerin dizilmesiyle olusmus bir zincir. Bir bireyin DNA's1, o bireyin
sifirdan nasil insa edilecegine iligskin bilgileri kapsiyor. Her hiicremizde tiim bilgiyi
iceren DNA'mizin bir kopyasi var. Adlar1 A, T, C harfleriyle baslayan dort tnli
molekilin kopyalar art arda dizilerek "yazilmig" (aslinda evrilmig) bir harf dizisi
olarak yorumlanabilen DNA, bilgisayar miihendisi goziiyle bakildiginda bir veri
dosyasi, bir igletim sistemi veya belki en iyisi, bir programlar kiitiiphanesi olarak
gorilebilir. Bu son bakig acgisina gore uzun DNA dizisinin bazi kisimlar1 "gen" adim
verdigimiz programlardir.



Bir bedende trilyonlarca hiicre, bir DNA'da da on binerce gen olabiliyor. Biitiin
bu programlar ayni anda ¢alismiyor. Hiicredeki kimyasal ortama gore sadece bazilar
calistyor, digerleri susuyor (Viicutta farkli gorevleri olan hiicreler bu agma/kapama
sistemi sayesinde birbirlerinden farklilagiyor).

Hiicrenin ne hiicresi (deri mi, kemik mi, sinir mi, vs.) olacagindan ne zaman
boliinecegine dek bir yigin sey DNA {izerindeki cesitli kimyasal tetiklerin c¢ekilip
¢ekilmemesine bagli.

Karmakaristk bir kontrol agi, dollenmeden itibaren tiim hiicrelerin
boliinmesini, boliinmemesini, 6zellesmesini, icabinda 6lmesini diizenleyerek sifirdan
bir canliy1 insa etmek i¢in her hiicrenin genlerini uygun sekilde acip a¢ip kapatiyor.

Bilingli bir mithendisin bir seferde tasarlamasiyla degil de DNA'da milyonlarca
yil boyunca rasgele mutasyonlarin ve degisen ¢evre sartlarinin denk gelmesiyle olusan
kismi degisikliklerle sekillenmis bu isletim sistemi tam bir arapsa¢1 ve nice akilli insan
onca yildir ¢alisma semasini tam olarak ¢6zmeye ¢alisiyor.

Aslinda oyunun kurali yasamin baslangicindan beri ayni: Oz kopyalayicilarin
daha ¢ok kopyasinin ¢ikarilmasi. Genler kendi kopyalar1 ¢ogalsin diye bedenler insa
ediyorlar, o bedenler rekabete ragmen iiremeyi becersin diye de tasarim semasi
kosullara gore degisiyor. Basarili bireyler irettirebilen genler, zaman ic¢inde
rakiplerinin yerini aliyor. Genler iyi yazilmis gibi gortinen programlar, ama onlar1
yazan bir "tist akil” yok.

Bazi tiirlerde yine bu gaglardir siiren "Bir birey insa et ki genlerini paylasan yeni
bireyler iiretsin” dongtisti sirasinda "beyin" diye bir organ evrilmis. Ama bazi beyinler
kontrolden ¢ikip oyunu bozabiliyor.

Beyin nasil bir bilgisayardir?

Demem o ki, beyin bir bilgi islem makinesidir. Kelimeyi renkli bir benzetme
olarak degil, teknik bir terim olarak kullaniyorum; beyin tam tesekkiilli bir
bilgisayardir.

Bu 6nemli gecegi sindirmek i¢in glinimiiziin elektronik bilgisayarlarinin temel
mimarisiyle beynimizinkini karsilastirmak yararli olabilir. Karsilagtirma hakkaniyete
uygun olsun diye sartlar esitleyelim: Bir bedeni sevk ve irade problemiyle ugrasan bir
beyinle otonom bir robotun davraniglarini kontrol etmekle gorevli bir bilgisayar
karsilagtiralim.

Kontrol bilgisayari, robotun algilayicilarindan (kamera, mikrofon, pusula,
jiroskop, basingélcer vs.) gelen verileri girdi olarak alir. Bu veriler s6z konusu algilama-
cihazlar tarafindan O ve llerden olusan diziler olarak yorumlanabilen iki seviyeli
elektrik sinyalleri olarak gonderilir. Zaten bilgisayarin i¢cinde de her sey O ve l'ler
cinsinden yazilir.

Temel bilgisayar mimarimizde veri tlizerinde islem yapan tek bir birim
vardir. Uzerinde islem yapilacak bilgiler, siralar1 geldiginde, bellekte tutulduklar
yerlerden bu "merkezi islem" birimine getirilir, sonuclar1 da geri tasimir. Cogu
bilgisayarin bellegi farkli hiz ve kapasitede birka¢ kistmdan olusur ve islenecek
veriler o sirada biiyiik ama yavas kisimdaysa erisilmeleri sistemi yavaslatabilir.

Bilgisayarin o sirada c¢alistiracagi (robotumuzun nasil davranacagini
belirleyen) program da kullanicisi (belki de robotu tasarlayan miihendis)
tarafindan bellege yerlestirilmistir.



Program alinan girdilere ve algoritmasina kodlanmis olan amaca gore su
anda yapilacak hareketin ne oldugunu hesaplayinca robotun ilgili "eyleyici" birimlerine
(tekerlegi dondiiren motor, ses ¢ikarilacaksa hoparlér, 1sik yakilacaksa fener, vs.)
gerekli sinyalin gonderilmesini emreder. Bu eylemin sonucunda durum (robotun
konumu kameranin aldig1 gériintii, vs.) degisir ve "Simdi ne yapmali?" dongisi siirer
gider.

Gelelim beyne. Gorecegiz ki beynin yapis1 daha karisik, anlamasi da daha zor.
Bunun sebebi, iki sistem arasindaki diger farkliliklarin sebebiyle ayni: Elektronik
bilgisayar bir miihendislik triintidir, tek islemcili TM modeli esas alinarak ve
anlasilmasi, hata teshisi ve onarimi kolay olsun diye net sinirlarla ayrilan modiillerden
olusacak sekilde tasarlanmistir. Beyin ise, anlagilma veya tamirci tarafindan
sOkiilebilme kolayliginin hi¢ umursanmadigi, tek "amacin” eldeki semada ufak tefek
degisiklikler yaparak eldeki malzemeden c¢evreye daha uyumlu iiretken bireyler
yaratmak oldugu kor evrimin tirtintdir.

Beyin, duyu organlarindan gelen verileri girdi olarak alir. Bu veriler s6z konusu
organlardan elektrik sinyalleri olarak gonderilir. Sinir hiicrelerinin ("heniiz
etkinlesmedi" 1 "etkinlegti" ayrimiyla) rahatlikla O ve 1 olarak yorumlanabilen bir veri
tasima kipi varsa da, bazi durumlarda etkinlesme siklig1 gibi o, 1'den ziyade kiisurath
sayilarla daha dogal ifade edilen bir gosterimi destekliyor gibi goriiniirler.

Tek islemcili, programin her adiminin bir o6ncekinin bitmesini bekledigi
modelin tersine, beyindeki her sinir hiicresi (yiiz milyar tane olabilir!) ayn1 anda is
gorebilir.

Insanlarin programlama dili nedir?

Insanligin en biiyiik bulusu olan dil yeteneginin temelinde “kur kur dene”
altprograminin yatmasidir.

Bagka hayvanlarda da diger bireyleri degisik tehlike tiirlerine karsi uyarmak i¢in
ses sinyalleri evrilmistir. Ama insan dili matematiksel olarak gelismis bir yapidir.
Konugma sirasinda nasil oluyor da sonsuza yakin sayidaki gramere uygun, fakat
duruma uygunsuz lafi degil de sohbetin o noktasina uyan bir climleyi tiretebiliyoruz?
Belki sadece amag¢ ve zevklerimize uygun ciimlelere olumlu tepki veren bir
programimiz var, soz sirasi bize geldiginde diyeceklerimiz de kafamizda yerli yersiz
bir¢ok secenegin kurulup bu programca denenmesi yoluyla segiliyor.

"Ama ben zihnimde biittin bu programlarin aym anda ¢alistigim hig
hissetmiyorum” mu dediniz? Iste insanhk tarihinin en {inlii kurgusal karakterine
geldik; su “ben” adindakine.

Bagka canlilarla, 6zelde de insanlarla birlikte yasamak zorundayiz. Onlari
birbiriyle etkilesen katrilyonlarca molekiil veya binlerce program olarak diisiiniirsek,
nasil davranacaklarini mevcut zaman ve bellek kisitlarimizla hesaplayamayiz. O
ytizden bizimkine ¢ok benzeyen o baska bedenleri, kafamizdaki diinya benzetiminde
birer 6zerk "birey" olarak modelliyoruz.

Nasil bilgisayarinizin ekraninda gordiikleriniz o anda makinenin iginde
calisan c¢ok sayida programin ¢ogu hakkinda hi¢ bilgi icermiyor, kalanlar
hakkindaysa ¢ok yiizeysel, kullanici anlayabilsin diye stiziiliip 6zetlenmis bilgiler
veriyorsa, kafamizda da etkilerinin toplami ile bedenin davranisini belirleyen program
kalabaliginin tiimiinti degil, sadece sesi o sirada en yiiksek ¢ikan programlar: kaale
alarak onlarin isteklerini bir "anlat1™ haline getiren, diger insanlar igin
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gelistirdigimiz "Bir bedenin bir sesi olur” yanilsamasina uygun olarak evrilen, dil
modiilityle yakin baglantili, "bilin¢" dedigimiz o tek sesi duyuyoruz.

Dogasindaki filtreleme 6zelligi nedeniyle bilincim (yani "ben"!), o sirada
"iceride" olup bitenin ¢ogundan habersiz. Davranislarim genel viicut sistemince alt
katmandaki fizik yasalarina gore c¢alisan bir tst katmandaki sinir hiicresi
programlarinca belirlendikten sonra bilincimin de bundan haberi oluyor ve o da
gorevi geregi “eylemi istleniyor”, gercekten inanarak "Ben karar verdim, ben
yaptim!" diyor.

Matematiksel nedenlerle son derecede esnek bir sembolik sistem olan dil,
evrilmesi sirasinda hi¢ s6z konusu olmayan, "gereksiz" ve hatta "imkansiz” seyleri de
diistiniilebilir kildi. s insanlarin "mantik” ve "matematik" denen tuhaf seyleri icat
etmesine, ya da belki de kesfetmesine kadar vardi.

Insanlarin programlama dili ne midir? Hangi katmanda calismak istediginize
bagli. En altta, fiziksel katmanda degisiklikler yaparak istedigimizi elde etmek,
glinimiiz teknolojisinin hassasiyet diizeyinde epey zor. Beyne biiyiilk miknatislar
dayayarak sinir tellerindeki elektrik akimiyla oynayip deneklerin istedikleri
organini hareket ettirebilen veya cesitli olaylar karsisindaki yargilarini degistirebilen
bilimciler hakkinda belgeseller de izlemis olabilirsiniz.

Pek c¢ok beceriyi edinmek icin stirekli tekrarlar yapmak ise yariyor; beynin
tekrarlanan davraniglari bir siire sonra otomatige aldigini herkes bilir. Ama en st
diizeyde programlama yontemleri elbette ki duyu organlari ve dil kanaliyla
calistyor. Donanim zayifliklarindan yararlanmak, so6zgelimi cinsel ¢ekiciligi
kullanarak kandirmak ¢ok etkin bir yontem, Din ve ideoloji gibi bulasia1 fikir
kompleksleri bazi insanlar1 dogal i¢cgilidiilerinin tam zit yoniinde, gen programini
hice sayarak davranacak sekilde programlayabiliyor. Mantiksal dayanak ve delil
gostererek ikna etmeye ¢alismak da bir yontem, ben de burada onu yapmaya
calistyorum.

Enformasyon nedir?

Turing'in "algoritma'y1 tanimlarken kurdugu yapinin saglamligi o zamana
dek el yordamiyla kullanilan, ama bilimsel bir netlige kavusmamis baska 6nemli
biligsel kavramlarin da kuramsal bilgisayar biliminde yerli yerine oturmasini
sagladi. Bunlardan biri de “enformasyon”dur.

Terminoloji notu: Ingilizce "information” kelimesi karsihigi olarak
"enformasyon"u  kullaniyoruz.  "Bilgi” demiyoruz, <c¢inkii o burada
tanimlayacagimiz anlamda enformasyondan farkli, daha “yiiksek” seviyede,
islenip anlamlandirilmig malumata (“knowledge”) karsilik geliyor.

Enformasyonun aksine, bilginin standartlagsmis bir tanimi yok ve literatiirde
farkli yerlerde birbirinden biraz farkl seylere “bilgi” dendiginden kafalar karisabiliyor.

Enformasyon kurami, Claude Shannon’'in 1948'de yazdigi “Matematiksel Bir
[letisim Kuram1” baslikli miikemmel makalesinde dogdu.

“Yapay Zeka Mevsimleri” Nedir?
Yapay zekanin isim babasi McCarty isin altyapisini olusturmakta en ¢ok katkisi
olanlardandu.



Sayisiz YZ programinin yazilmasinda kullanilan bir bilgisayar dili olan Lisp,
onun eseriydi.

Taskin zekasiyla bir yandan “problem ¢6zen makinelerin ¢ogunun inanglari
oldugunun” soylenebilecegine iligkin felsefe makaleleri yaziyor, 6te yandan herkesin
ayr bir bilgisayar sistemine sahip olmasi yerine hesaplamalarin tipki su veya elektrik
gibi ihtiya¢ bazinda alinip satildig1 bir is modelini (glintimiiziin “bulutta hesaplama”
fikrinden yarim asir 6nce) ortaya atryordu.

Marvin Minsky, daha sonra evlenecegi Gloria Rudisch'le ilk yemege ¢ikislarinda
ona, “Bir giin insan beyninin nasil ¢alistiginin sirrimt ¢6zecegim” demisti. Gloria yillar
sonra “O anda 'Bu adam ya deli ya da dahi' diye diistinmtistiim. Neyse ki ikincisiymis”
diyecekti.

Minsky yapay zekd, insan zihnini inceleyen "biligsel bilim" dalinin devlerinden
olmasinin yan1 sira matematikei, yepyeni bir mikroskop cinsinin mucidi ve yetenekli
bir piyanistti. Massachusetts Teknoloji Enstitiisi'nde 6grencilerine o zamana dek
meydani bos bulanlarin bol keseden "Makineler su isi yapamaz!" diye atip tuttugu isleri
yapan bilgisayar programlari yazdirmaya basladi: Kisith bir dilde yazilmis, belli
konulardaki matematik problemlerini ¢6zen programlar, bir masanin iizerindeki tahta
bloklar1 goren, onlar belli kosullar1 saglayacak sekilde hareket ettirmek icin gerekli
planlar1 yapabilen ve bu konuda olduk¢a karmasik ingilizce komutlar1 anlayabilen
programlar.

Dikkat ettiyseniz, yukaridaki oOrneklerin tiimii "mikro diinyalar" denilen,
cerceveleri ¢ok iyi ¢izilmis, kisitli kullanim alanlarinda ¢alistyordu. Ama o zamana dek
bir makinenin boéyle bir sey yaptigini géormemis olan insanlarin aklini basindan
alabiliyorlardi. Russell ve Whitehead'in Pirincipia Mathematica'sindaki bir teorem igin
kitaptakinden daha kisa bir ispat bulmayr basaran "Mantik Kuramcisi” programinin
yazarlarindan (daha sonra ekonomi Nobel'i sahibi olacak olan) Herbert Simon
felsefedeki zi hin-beden problemini ¢6zdiiklerini ve makinelerin artik diistinebildigini
soyliiyor, sonra da hizini alamayip 1968’e dek bir bilgisayarin satran¢ sampiyonu
olacagin ileri siirtiyordu (Boyle tahminler yapmaya kalkarsam liitfen beni durdurun).
Soguk Savas sirasinda Sovyetler'e kars1 bir avantaj saglamak i¢in yanip tutusan ABD
Savunma Bakanligi kesenin agzini acti. Yapay zeka arastirmalarina para akmaya
basladi. Fakat bu bahar aslinda sonbahardi.

1990'da Irak komsusu Kuveyt'i isgal etti. En ¢ok katkiyi ABD'nin yaptig
uluslararas: bir ittifak 1991'de Irak’a saldirarak isgali sona erdirdi. Bunun bizim
konumuzla ilgisi ne mi?

1989’da yapilan bir tatbikatta lojistik sistemlerinde biiylik verimsizlikler
oldugunu saptayan ABD ordusu, aceleyle bu sorunlar ¢ozecek bir YZ programi
ismarlamigti. Savasgtan az 6nce devreye alinan DART (“Dinamik Analiz ve Yeniden
Planlama Arac1”) adindaki program Avrupa'dan apar topar Suudi Arabistan'a
sayisiz kuvvetini tagimak zorunda kalan ABD ordusunun techizat ve personel nakil
planlarina kisa zamanda askeri yetkilileri hayran birakan iyilestirmeler hesapladi.
1995'e gelindiginde ABD Savunma Bakanligi sadece DARTin sagladig: tasarrufla
onceki 30 yil boyunca ¢ogu duvara toslayan tim o YZ projeleri igin verdigi
parayicikarip kdara gegmisti!



1997'de Deep Blue Kasparov'u yenip Simon'in 6ngériisiinii 30 yil gecikmeyle
de olsa gerceklestirdi. Acimasiz miithendislerin iteklemelerine aldirmadan igine
bakan sabirli insansi robot videolar: insanlarda bu sefer de “Fazla mu ileri gittik ne?"
diistincesini uyandirmaya basladi.

Fakat son YZ kisindan ¢ikisin esas sebebin bilgisayarlarin siirekli hizlanip
ucuzlayarak birkag parali kurudaki sogutulmus merkezlerden ¢ikip diinyanin her
kosesinde evlere ve insanlarin ceplerinde sokaklara yayilmasi oldu. Diinyayr saran
ag, inanilmasi gii¢ sekilde insanlara harika hizmetleri bedavaya sunan Google gibi
sirketlere, bu hizmetleri kullanan insanlarin bedavaya aga ytikledikleri bilgiler de
calismak i¢in dev veri kiimeleri gereksinen yapay 6grenme sistemlerinin nihayet
kanatlanmasina yol acti.

Hayranlik verici goriintli tanima, yol tarifi, tibbi destek, miisteriye gore tiriin
onerme ve (eskisine gore c¢ok iyi) dogal dil isleme programlarn gelistirildi. Kendi
kendini sitiren otomobiller yollara ¢ikti. Sadece oyunun hamle kurallarinin
bilgisiyle baslayip Go’yu ve satranci kendi kendine oynayarak 6grenen ve 24 saat
icinde insanistii seviyeye gelen bir program da yazildi.

Derin Ogrenme

Cag, herkesin resim cekip onu bedavaya internete koydugu cagdi. Facebook,
Google gibi devler neden size resimlerinizi ve yazilarimizi koymaniz icin sinirsiz bellek
hediye ediyor?

Clinkii onlara makinelerinin diinyanin nasil goriindiigiinii ve insan dillerinin
diizenini 6grenmesi icin ihtiyaclar: var!

Bu ‘"biiyiik veri" denizi sayesinde Onceki kusagin arastirmacilarinin hayal
edemeyecegi biiytikliikte sinir aglari, devasa veri kiimeleriyle egitildi ve yapay zeka
bir¢ok ortintii tanima isinde insan diizeyine vardi, hatta gegti.

Ben bu kitabi yazarken derin 6grenmeyle edinilen basari haberleri gelmeye
devam ediyordu. "Her seyi 6grenen bir makine! Yapay zekaya kavusmamiza az kaldi!"
Dogru mu?

Emin degilim. Derin 6grenmenin ne oldugunu unutmayalim: Verilen bir yigin
girdi-cikt1 ¢ifti tizerinde antrenman yapip bir dontisiim ¢ikarsamak ve bu doniisimiin
daha 6nce gormedigi bir girdiyle karsilastiginda ona uygun ¢iktry1 verecegini ummak.
Bu isi, konugma tanima, go oyununda kazanma sansi yiiksek pozisyonlari tanima, cisim
tanima gibi alanlarda yapabiliyoruz, ¢linkii bunlarin timiindeki dontisiimler 6grenme
algoritmamizin matematiksel dogasinin (tiirevlere vs. dayali i¢ mantigina gore) kolayca
ogrenebildigi fonksiyonlardan (“Kolay” derken yitiz binlerce o6rnegin art arda
gosterilmesini kastettigimi unutmaymn). Her fonksiyonun bu kadar kolay 6grenilebilir
olmasi gerekmez. Hatta kimi fonksiyonlar bu sekilde giicimiiziin yetecegi boyda aglar
tarafindan hi¢ 6grenilemiyor olabilir.

AlphaGo diinya go sampiyonunu nasil yendi?

2015 yili itibariyle bilgisayarlar go oyununu insanlara rakip olacak diizeyde
oynayamiyordu. Deep Blue'nun Kasparov'u satrancin stire kisitlar i¢cinde yenmek
icin kullandig1 yontemin merkezinde makinenin olasi hamlelerin getirecegi oyun
pozisyonlarini “zafere yakinlik” agisindan siralamakta kullandigi ve biiytik emekle
hazirlanan karmasik bir formiil bulunmaktadir. Go i¢in boyle iyi bir degerlendirme
formiila bir tiirli bulunamamaisti. 2015’de go’da insanlarin Gstiinligi tartisilmazdi.
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Ve sonra “AlphaGo” ¢ikt1. 2017 baharinda bir dizi efsane ma¢in sonunda biitiin
insan oyuncular1 geride biraktigi kesinlesen AlphaGo, ayni yilin Ekim'inde tahtini
AlphaGo Zero adindaki bir st siiriimiine terk etti.

AlphaGo'nun sirr1  pekistirmeli 6grenmeyi derin 6grenme teknikleriyle
desteklenmesindeydi.

AlphaGo'nun sinir agma Once binlerce insan oyunundan pozisyonlar
yeterli olmayan bu altyapim, sonraki "kendi kendine 6§renme” asamasinda oynayacak
programlarin baslangigcta kullanacagi degerlendirme formiiliinii olusturmakta
kullanildi.

AlphaGo bir insan 6mrii boyunca oynayabileceginden ¢ok sayida oyunu kendi
kendisine oynadi. Her oyunda kazanan kopya kaybedene oranla bir seyi daha iyi
yapmis olmalidir, degil mi? Oyunun sonundaki bu "6dil" sinyali pekistirmeli 6grenme
yoluyla 6nceki asamalardaki pozisyonlara yansitilarak onlarin da "makbul” oldugu
bilgisi sinir agina kodlandi. Boylece her asamada daha da iyilesen degerlendirme
formiili, bir sonraki asmada kendi kendine oynanacak oyunlarin daha yiiksek kalitede
olmasina yol acgiyordu. DeepMind miihendisleri bu dongiiyli durdurduklarinda
program insantistl seviyeye ulagmisti.

AlphaGo Zero'nun AlphaGo'dan fark: ise insan bilgisine basta bile hi¢ ihtiyag
duymamasindaydi. Sadece oyunun hamle ve kazanma kurallar bilgisiyle donatilan
AlphaGo Zero dogrudan kendi kendine oynamaya gecti. Baslarda yaptigi hamleler
aptalcaydi elbet; ama binlerce oyundan sonra kazanmaya gotiiren oyun tarzini kesfetti
ve sadece 40 gilinliik bir antrenmanla atas1 AlphaGo'yu yenecek hale geldi. Galaksinin
yeni sampiyonu oydu artik.

Kendi kendini siiren otomobiller nasil ¢alisir?

"Robot" kelimesi de robotlar1 konu alan miihendislik dalinin adi olan "robotik"
kelimesi de bilimkurgu yazarlar tarafindan diinyaya armagan edildi. Cekce, “zorla
calistirma” anlaminda bir kelimeden bozularak elde edilen "robot" sozciigi, ilk kez
1920'de Karel Capek'in R.U.R. adli tiyatro oyununda kullanildi. "Robotik” sozciigi de
Giin 1518111 bilimkurgunun devlerinden Isaac Asimov'un 1941'de yayimladig: "Yalanc1!"
baslikli kisa oykiistinde gordii. Aradan gegcen zamanda robotlar gergek olmakla
kalmadi, bagka gezegenler gibi insanlarin gidemedigi yerlerde bizi temsil de ettiler.

Boston Dynamics sirketinin tanitim videolarinda kendilerini tekmeleyen ve
sopalarla itip kakan miihendislerin engellemelerine karsin iglerine bakan insansi veya
kopeksi robotlart halkin sempatisini kazandi (Bu satirlar1 yazmaya baglamadan birkag
hafta o6nce bir televizyon habercisi bana canli yayinda “Hocam, bu robot kapidan
¢tkmasin diye kuyrugunu ¢eken adama déntiip bir tane ¢akar mi?" diye sordu).

Kuskusuz robotlarin simdiye dek gordiigtimiiz yapay zeka uygulamalarindan en
onemli farki, birer nedenlerinin olmasidir. Bu, sadece bir yazilimdan ibaretseniz ve bir
bilgisayarin icinde ¢alistyorsaniz, hi¢ kafa yormanizin gerekmeyecegi bir yigin sorunu
beraberinde getirir. Robotlar girdilerini bedenleri tizerindeki algilayicilar yoluyla dig
diinyadan gelen sinyallerden siizmek, ne yapacaklarina karar vermek (ne yapacagina
iliskin komutlar1 uzaktaki bir insandan alan ve sadece bir tiir uzak organ gorevi goren
"uzaktan kumandali" robotlardan degil, "6zerk" olanlardan bahsediyorum), ve bu
karar1 eyleyicilerini kullanarak hayata gecirmek zorundadir. Gergek diinyanin
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karmasikligiyla olan bu igli diglilik, robotun isini iyice cetrefil hale getirir: Kameralarim
degisik 1s1ik veya hava kosullarinda yeterince kaliteli goriintiiler aliyor mu? Su anda
nerede oldugumu biliyor muyum? Ya birisi beni iter veya kaldirip bagka bir yere
koyarsa?

Diyelim dogru konumumu biliyorum ve hedefime gitmek i¢in tekerleklerimi
tam yliz kez dondirmem gerektigini hesapladim. Peki ya lastiklerimin havasi
ka¢mis ve ¢aplar kisalmigsa? O zaman yiiz devir beni istedigim yere ulastiramaz!

Bu nedenlerle iyi bir robotik¢inin hem yazilimindan donanimina eksiksiz bir
bilgisayar miihendisligi uzmanligina hem makine miihendisligi becerilerine hem
de bende olmayan tiirden engin bir sabra sahip olmasi gerekir.

Boston Dynamcs'inkiler bir yana, son yillarin en ¢ok konusulan ve
muhtemelen yakin gelecekte yasamimizi en gorilir sekilde degistirecek olan
robotlar: siirticlisiiz otomobillerdir. Her yil yliz binlerce insan trafik kazalarinda
olmekte, milyonlarcas1 da yaralanmaktadir. Ozel arabalarin vakitlerinin yaklasik
%95'inin "yatarak”, yani park halinde gectigi hesaplanmustir. Ozellikle baz1 yerlerde
otomobilini- yoksa veya onu siiremeyecek durumdaysaniz hareket kabiliyetiniz
neredeyse sifira inmektedir. Tim otomobiller kendi kendilerini stirebilseler ve
ozellikle kentlerde kisilerin mali degil, kiralanabilen bir hizmet olarak gortilseler,
bu sorunlar ortadan kalkacaktir. Bir yerden digerine gitmeniz gerektiginde akilli
telefonunuzdan en yakinizdaki sunucusuz arabayr c¢agirip binersiniz. Sizi
istediginiz yere birakip sonraki yolcusuna dogru ilerler. Park derdi kalmaz;
simdinin park alanla makineler degil insanlar icin kullanilabilir. Arabalar ¢cok daha
verimli kullanilacaklarindan ¢ok daha az1 yeterli olur.

Robot siirticiiler uyuklamaz, dikkati dagilmaz, trafik kurallarimi ¢ignemez,
insanlarin sahip olmadigi radar gibi algilayicilari nedeniyle cevreden, baglant:
yetenekleri ne deniyle de trafikteki tiim diger araglarin ne yaptigindan ve
yapacagindan yiiksek diizeyde haberdardir. Giniimiizde insanlarin birbirleriyle
koordine olamamalar1 nedeniyle yavas akan trafik hayranlik verici derecede
hizlanir, kazalar ve oltiimler sifira yaklasir. Hedef budur.

Bilgisayarlar bizi bizden iyi taniyabilir mi?

Veri bilimcilerin "kegifsel ¢éziimleme" dedikleri, heniiz verinin i¢inde ne
aradiklarini bilmeden gezinme asamamdayken kullandiklari tekniklerden biri de
"ayriksilik saptama’dir: Bir grup ak koyunun igindeki tek kara koyun ister istemez
goziiniize carpar. Daha 6nceden koyunlar renk cinsinden siniflandirmak aklimizda
degildiyse bile giindemimize girmis olur. Buna benzer sekilde verinin i¢inde dogal
obeklesmeleri otomatik olarak kesfeden, boylelikle de bu 6beklerin disinda kalan
kayitlar1 dikkatimize sunan algoritmalar kredi kart1 sahteciliklerinin saptanmasindan
Gilinse yiizeyinde beliren lekelerin hangilerinin normal, hangilerininse sasirtic
oldugunun anlagilmasina dek bir¢ok uygulamada ise yararlar.

Yazarlarin 6nceki kitaplarinda kullandiklar stil (hangi kelimeleri siklikla bir
arada kullandiklari, paragraf uzunluklari, vb.) makinece 6grenilip yeni bir kitab1 ayni
kisinin yazip yazmadig: yiiksek basari ihtimaliyle sOylenebilir, 6rnegin takma adla
yazilan; Guguk Kusu (The Cuckoos Calling) romaninin Harry Potter serisinin yazart J.
K Rowling'e ait oldugu bu sekilde anlagilmisgtir.



Saticilar veya film platformu Netflix gibi siteler, tuketim oriintiileri sizinkine
benzeyen diger ¢ok sayida miisteriye benzediginizi, bu nedenle onlarin begendigi diger
seyleri sizin de begenebileceginizi ongorerek size 6nerilerde bulunur. Siz ilk bakista bir
filmi sevmeyeceginizi diisiinebilirsiniz, ama Netflix sizin gibi pek ¢ok kisinin o filmi
izleyince sevdigini gormistiir, bu anlamda sizin ne diisiineceginizi sizden iyi bilebilir.
Amaclar sitede miimkiin oldugunca ¢ok vakit gecirip reklam izlemeniz olan YouTube
ve Facebook gibi servisler, simdi izlemekte oldugunuzun ardindan size 6nerecekleri
yeni igerikleri ayn1 yollardan ge¢mis milyonlarca diger kullanicidan hangilerinin en
uzun siire baglandigina ve neyi ne sirada izledigine gore egitilen algoritmalarla belirler.

Sosyal medyadaki eylemlerimizin hakkimizda sa¢tigi verinin 6nemi, 2016'da
Birlesik Krallik'in Avrupa Birligi'nden cikisi ve ABD'deki bagkan se¢imi oylamalarinin
se¢cmenler hakkinda bu sekilde edinilmis bilgiye dayali kampanyalar yiiriiten taraflarca
siirpriz sekilde kazamilmasiyla giindeme geldi. Insanlar1 yeni deneyimlere agiklik,
mitkemmeliyetgilik, disa doniikliik, is birligine a¢iklik ve kolay tiziilme boyutlarinda
konumlayarak kisiliklerine gore siniflandirmak i¢in kullanilan bir testi Facebook'ta
insanlarin gonilli sekilde doldurduklar anketlerin icine gomen psikologlar, ilk kez
elde edebildikleri bu dev hacimli veriyi ayn1 deneklerin profillerindeki a¢ik bilgiler ve
"begeni" etiketi koyduklar1 paylasimlarla baglantilandirmayr basarmisti. Bu eslestirme
sayesinde diger Facebook kullanicilarinin sadece neleri begendigini girdi olarak alip
cikt1 olarak bu kisilerin birgok 6zelligini tahmin edebilen bir sistem gelistirilmisti.

Bir kullanicinin irkin1 %935, cinsel yonelimini %88, siyasi parti tercihini de
%85 dogrulukla tahmin edebilmeniz icin onun sadece %68 begenisine bakmak
yeterli oluyordu.

Ayni yontem mercek altindaki kisilerin zeka seviyelerini, dinlerini, alkol ve
sigara kullanip kullanmadiklarini, ebeveynlerinin bosanmis olup olmadigini da
saptayabiliyor; dahasi, bu kisilerin ileride karsilasacaklart bir secimde ne karar
vereceklerini sadece 10 begeni ile is arkadaslarindan, 70 begeni ile arkadaslarindan,
150 begeni ile ebeveynlerinden, 300 begeni ile de hayat arkadaslarindan daha ytiksek
dogrulukta tahmin edebiliyordu.

Kuskusuz, bu bilgi ters yonde, yani girdi olarak verilen detayli kisilik
ozelliklerine sahip Facebook kullanicilarini bulmak igin bir tiir "arama motoru" olarak
da kullanilabilirdi.

Bu bulgularin akademik diinyada duyulmasindan sonra Cambridge Analytica
isimli sirketin siyasetcilere teker teker se¢menler bazinda hedefli propaganda
yapmalarina olanak veren benzer bir hizmeti sunmaya basladig1 anlasiliyor. Ornegin
Donald Trump'in rakibi Hillary Clinton'in bir¢ok potansiyel destekgisinin, sadece
mensup olduklar1 dar bir kategorideki kullanicilara gosterilen, bu nedenle Clinton'in
cevap verme sansl bile bulamadig1 “karanlik reklam”larla oy vermekten vazgecirildigi
sOyleniyor. Bir sirketin reklam geliri sevdasi, diinya tarihini degistirmis olabilir...

Yapay zeka doktorluk yapar mi1?
Aklin1 o yonde yoranlara insanlar1 6ldiirmek ic¢in yeni olanaklar sunan yapay
zeka, bizleri daha uzun ve saglikli yagsatmak igin de kullanilabilir elbet.

Halk arasinda “kireclenme” olarak bilinen osteoartrit, orta ve ileri yaglardaki
kisilerin ¢ogunu etkileyen bir eklem hastaligidir. Agr sikayetiyle gelen hastalara
rontgen veya manyetik rezonans goriintiileme (MRI) incelemesi sonucu tani konulur.
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Hastalik eklemin kikirdak yapisinin bozulmasiyla olusur ve gilinlimiizde tani
konulduktan sonra bu hasar1 diizeltmenin bir yolu yoktur.

Sikdyetler baslamadan yillar 6nce osteoartrit yolundaki kisileri digerlerinden
ayirmanin bir yolu olsa iyi olurdu, degil mi? Yapay 6grenme sayesinde boyle bir umut
dogmustur.

Aragtirmacilar insan doktorlarin goziine timi de saglikli gortinen ¢ok sayida
diz MR'imm1 "gorintiileme tarihinden 3 yil sonra osteoartrit tegshisi
“konulanlar"/"konulmayanlar" olarak etiketleyerek bilgisayara gostermis ve yeni
gelistirdikleri sistem daha Once gormedigi orneklerle calistirildiginda hastalanacak
kigilerin kikirdaklarin1 hastalanmayacaklarinkilerden %86 dogrulukla ayirt etmeyi
basarmistir.

Rontgen filmleri gibi diger radyolojik goriintiilerdeki hastalikla ilgili
oruntiilerin saptanmasinda yapay Ogrenme sistemlerinin insan uzmanlardan daha
basarili oldugunu bildiren caligmalar giderek cogalmaktadar.

2018 Mayis ayinda, saglikli ben mi melanom mu (bir tir cilt kanseri) oldugu
etiketlenmis ylize bin gorlintii iizerinde egitilmis bir sinir aginin daha sonra yeni
gordiigii 100 vaka tizerinde yaridan c¢ogu bes yildan fazla tecriibeye sahip 58
dermatologla karsilagtirildigi ve doktorlara daha biyiitiilmiis goriintiilerle hastanin
yasl, cinsiyeti vs. ek bilgiler saglanmasina karsin sinir aginin daha yiiksek dogruluga
ulastigi duyurulmustur.

Hastalarin  goriintiileme  incelemelerini  bilgisayar  tarafindan
yapilmasinda israr edecekleri giinler yakindar.

(Insan kumandasindaki) “robot cerrah”lar kesme islemlerini insan elinden daha
diizgiin yapabiliyor, ama cerrahinin yapay zekaya terk edilmesine daha uzun siire
oldugunu distiniiyorum.

Gortntiileme teknikleri eskiye oranla ¢ok gelismis olsa da glinimiizde cerrahlar
hald ¢ogu hastanin tiim gercegiyle ancak onu kesip actiklarinda kargilasmakta ve kigsa
bir stire iginde akil yiirtiterek karar verme durumuyla bas basa kalmaktadir.

YAPAY ZEKANIN GELECEGI
Yapay zeka yanlis yapar m1?

Bir sistemin nasil islediginin gercekten anlagilmasinin en iyi yollarindan biri,
onun caligmasindaki aksakliklar1 incelemektir.

Google'm hayatimi genellikle kolaylagtiran servislerinde hata buldugumda
mesleki bir haz duyuyorum.

Satirlar1 yazmaya baslamadan hemen 6nce, Istanbul’daki Akmerkez'in (iiggen
tabanli bir binadir) bir kenarindaki bir kapisindan diger bir kenarindakine en kisa
yuriytsle nasil gidebilecegimi sordum. Program yol tarifini binanin disindan vermekle
kalmadi, bana binayr arkama alip uzaklagsmamla baslayan ve dort kez gereksiz yere
kaldirimdan inip karsidan karsiya gegmemi gerektiren 600 metrelik bir acik hava rotasi
onerdi.

Aralik 2017'de Kaliforniya'yr kasip kavuran orman yanginlari Los Angeles
sehrinin kimi mahallelerine si¢cramisti. Telefonlarimizdan nerede ve ne hizla hareket
etmekte oldugumuzu anlayarak hangi yolun tikali, hangisinin ag¢ik oldugunu
hesaplayan yol tarif sistemlerinin bir sakincasi o sirada ortaya c¢ikti. Yanan
mahallelerde yollarin bos oldugunu "goren" yapay zekalar, siiriiciilere ilk segenek
olarak o yollardan gecgen rotalar oneriyordu. Los Angeles polisi kentteki soforlere
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navigasyon uygulamalarini kapatma c¢agris1 yapmak zorunda kaldi.

Gelelim Google Ceviriye. Haziran 2018 itibartyla bulabildigim birka¢ sorun
soyle:

"O bir banka memuresidir" ciimlesi Tiirkceden Ingilizceye "It's a bank note" ("O
bir banka notu") olarak, “memure" kelimesinin disil anlamindan tiimiiyle bihaber
sekilde gevriliyor.

“Memure” gibi az kullanilan sozciikler 6rnekleri arasinda ¢ok ge¢cmediyse boyle
sonuglar ¢ikiyor.

"Benim elmam kirmuizi. Senin elman ne renk?” “My apple is red. What color is
your hand?” diye cevriliyor. ilk ciimlenin cevirisinde sorun yok ama ikincisi (sistemin
insanlarin aksine onceki climlelerde kurulan baglamin da hi¢ dikkate almadigini
gosterir gekilde) “Senin elin ne renk?” olarak c¢evrilmis. Burada yine (“Elman”
kelimesinin gesitli dillerde insan ismi olarak da ge¢mesinin de rol oynadigi) veri
eksikliginden kaynakli bir “olsa olsa bu olur” atiginin s6z konusu oldugunu saniyorum.

“Baska kadina bakarsa géztinii oyarim” ctimlesinin Google cevirisi "If you look at
another woman, Il take a look" ("Eger siz bagka bir kadina bakarsaniz, bir goz
atacagim”) seklinde gergeklesiyor.

Sonugta, romantik iliskilerinizde otomatik c¢eviri sistemlerine
giivenmeMEnizi oneririm.

Yapay zeka kullaniminin zararlari nelerdir?

Gluntumiizde dogalar geregi “siniflandirma” igeren (is bagvurulari, sarth tahliye
icin bagvuran hiikiimliiler vb.) birgok karar, bu isteki basarimlarinin hizla artigini
gordiigiimiiz yapay 6grenme iriini algoritmalara birakiliyor.

Cogu durumda bu siireclere insanlara 6zgii riisvet, kayirma, tarafgirlik gibi koti
huylarinin olmadig: diistintilen bilgisayarlarin dahil edilmesi olumlu bir gelisme olarak
gorilityor, bagvuranlar hoslarina gitmeyen sonuglar karsisinda sizlanirlarsa “Sistem
6yle karar verdi, yapacak bir sey yok!” karsihgini aliyor. iste SORUN BURADA.

Bu sistemler nasil karar verecegini nereden 6greniyor?

Onceki yillarda insanlar tarafindan verilmis kararlardan. Peki ya o insanlar o
kararlara tarafgirlik bulastirdiysa?

Londra'daki St. George Hastanesi Tip Okulu, is bagvurularini bir yapay zekaya
eletme uygulamasina ilk gecen kurumlardandi. Eski basvurularin kabul/red bilgileriyle
egitilen sistem devreye sokuldugunda, her yil gelen 2000 dolayinda dosyayla basa
¢ikmanin saglikli bir yolu olarak alkislanmisti. Ne yazik ki dort yil sonra yapilan bir
inceleme, bilgisayarin kadinlara ve Pakistan gibi {ilkelerden bagvuran doktorlara
negatif ayrimcilik yaptigini, yilda yaklasik 6o kisinin akademik basarilar1 goz ard: edilip
sadece cinsiyetleri veya isimlerine dayanilarak reddedilmis oldugunu gosterdi. Makine,
gecmisteki ise alma kararlarini veren insanlarin oOnyargilarini 6grenip kusursuzca
devam ettirmisti.

ABD niifusunun %i12'si siyahlardan, %64t ise beyazlardan olusuyor. Oysa
cezaevlerindeki mahpuslarin %33'ii siyah, beyazlarin orani ise sadece %30. Ulkenin
bircok eyaletinde hakimler tutuklamanin gerekliligini degerlendirirken saniklarin
serbest birakilmalar1 halinde tekrar sug isleyip islemeyeceklerine iliskin tahmin
skorlar1 hesaplayan yazilimlarin ¢iktilarini da dikkate aliyor. Sanigin anne veya
babasinin hapis ge¢misi olup olmamasi gibi sikintili verileri de esas alan bu
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yazilimlardan birinin irk¢ilik yaptigi, yani siyahlara beyazlardan hak etmedikleri
derecede kotii skorlar verdigi, hakkinda tahminde bulundugu kisilerin ilerideki
yillardaki sicilleri de incelenerek kanitlandi.

Tahminleri yliksek dogrulukla c¢iksa bile, belli bir donemin insani verisiyle
egitilmis, yazilimlar1 devreye sokup karar stirecinin kati bir pargasi olarak kullanmak,
toplumun ilerlemesine engel koyma sonucunu dogurabilir.

Yapay Ogrenme sistemlerinin temel varsayimi, gelecekte islerin ge¢misteki gibi
devam edecegidir. ABD'de tam da bu konudaki ¢aligmalariyla taninan bilim insanimiz
Zeynep Tiifek¢i'nin belirttigi gibi, Google Ceviri "O bir doktor" ciimlesini Ingilizce'ye
"He is a doctor” diye ¢evirirken, "O bir hemsire" karsilig1 olarak "She is a nurse” diyor;
yani bu meslekleri icra edenlerin cinsiyetleri hakkindaki yerlesik varsayimlar1 da
ogrenmis. Onyargilarimizin bilgisayarlarimizda ilelebet yasamamasi icin énlem
almaliyiz.

Cathy O'Neil'in biiytik veriden beslenen seffaflik yoksunu matematiksel
modellerin kitlesel kullaniminin yarattigi bir¢ok problemi isledigi harika kitabi
"Matematik Imha Silahlari"m1 (Weapons of Math Destruction) konuyla ilgilenenlere
hararetle tavsiye ederim.

Siniflandirma mantig1 insanlarin birey degil, "tip" olarak ele alinmasim
dayatiyor: Internetteki hareketlerinizin biraktigi. izlerden fakir mi zengin mi
oldugunuzu ¢ikarsayan algoritmalar size buna gore farkli muamele ediyor ("yagh"
miusteriler insan temsilcilerine baglanirken yoksullar sohbotlara
yonlendiriliyorlar), bor¢ para veren sirketler verileriniz “geri 6deme riskli”
kisilerinkilere benziyorsa (s6zgelimi bir fakir bir mahallede oturuyorsaniz) sizden
yuksek faiz istiyorlar, sehrin hangi bolgelerine ek devriyeler gonderilecegini veriye
dayali olarak belirleyen programlarin yolladiklar1 polisler, orada olduklar: icin
bagka mahallelerde sikayet edilmeden gecilecek kiiciik suglar1 da gorerek o
bolgenin sug sicilini kabartip daha da ¢ok polis gonderilmesini tetikliyor, boylece
"sistem" bir esitsizligi alip daha da biiytiten bir girdap olusturmus oluyor.

Bu kabus senaryolarinin belki de en drperticisi ise Cin Halk
Cumhuriyetinde simdiden uygulamaya konulmus olan vatandas puanlama
sistemi.

2014'ten beri farkli uygulamalarin entegre edilmesiyle genislemekte olan
ve 2020'de lilke capinda hayata gegisinin tamamlanmasi1 ongoriilen Cin sosyal
kredi sistemi her bireyin (ne kadar "iyi" bir yurttas olduguna goére hesaplanan)
bir puaninin olmasi ve bu puana gore giinlik hayatinda o6diiller veya cezalarla
karsilagmas fikrine dayali.

Ulkenin dev e-ticaret sirketi Alibaba'min finans kolunun miisterilerine
atadigi ve 350 ile 950 arasinda degisebilen "Susam Kredisi” puanlari, sistemin
onemli pargalarindan biri. Borglarini (ve mahkemelerce verilmis para cezalarini)
zamaninda 6demeyenlerin puani diisiiyor. Krediniz yiliksekse hastanede doktora
goriinmeden 6nce girmeniz gereken para 6deme kuyrugunu (“Komiinist" bir
tilke i¢in kulaga inanilmaz gelen bu deneyimi bir ziyaretimde bizzat yasadim)
atlama hakk: kazaniyor, apartman dairesi veya bisiklet kiralarken depozito
o0demiyor, vize kolayliklarina, arkadas bulma sitelerinde daha ¢ok gortiniirlige ve
daha nice avantajlara kavusuyorsunuz. Krediniz diisiikse de bu iyi seylerin tersi
oluyor. Bu nedenle kredi diisiirme internette fazla oyun oynamaktan "yasadisi
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sosyal orgtit tiyeligi’ne, otellerde rezervasyon yaptirip sonra gelmemekten
aligveris sitelerinde uydurma iriin degerlendirmeleri yazmaya dek bir dizi
istenmeyen hareketi cezalandirmak icin kullaniliyor.

Kredi seviyesi nedeniyle ucak bileti almasi engellenenler ¢cogaliyor. Cocuk
bezi almak (sorumlu bir ebeveyn oldugunuzu gosterir), sosyal medyada tilkenin
gidisat1 hakkinda "olumlu” mesajlar atmak ve kredisi yiliksek baska kisilerle
"arkadas" olmak ise kredinizi ylikseltmenin yollarindan bazilari.

Robotlar asik olmali mi1?

Kitab1 bu sayfaya kadar okuyanlar, basta soziinii ettigimiz “Insanlarin
yapabildigi, ama makinelerin yapamayacagi bir sey var nidir?” sorusuna yanitimi
biliyor. Bilimin bu konuda vardigi sonu¢ bence ¢ok net. Ama yine diistince
insanlar1 arasinda bile, kimi insani 0zelliklere bilgisayarlarin asla sahip
olamayacaklarin1 diigtinenler mevcut. "Tamam” diyorlar, "her tiir insan
davramisinin taklit edilebilecegini anladik, ama davramstan degil, 'iceriden’
bahsedelim. Bilgisayarin duygular: olabilir mi? Robot hakimlerin vicdani olur mu?
Bir makine ¢ocugunun yasinin tutan bir annenin ne hissettigini duyumsayabilir
mi? Sevinebilir mi? Asik olabilir mi?”

Insan zihni, yaratmaya calistigimiz makine zihinden ¢ok farkli kosullarda
ortaya ¢ikmuistir.

Beyin ayni anda bedenin farkli kisimlarina veya giindem maddelerine
iligkin bir¢cok farkli programi c¢alistiran bir bilgisayardir. Bu programlardan
bazilar1 diger hayvan tiirleriyle ortak atalarimizin zamaninda, bazilariysa insan
tiri digerlerinden ayrildiktan sonra, topluluklar halinde yasamanin getirdigi
evrimsel baskilarin sonucu sekillenmistir. Kimi zaman goézden kacirilan bir
husus, bu programlarin aslinda onlar1 kafalarinda galistiran bireylerin esenligi
icin degil, o bireylerin beden planlarinda yer alan genlerin sonraki nesillerde
olabildigince ¢ok kopyasinin bulunmasi igin boyle sekillendigidir.

Duygular da bu programlardandir ve her birinin var olmasi i¢in evrimin
mantigina uygun bir neden vardir. Korku programi everildigi ¢aglarda atalarimiz
icin 6lum tehlikesi uyaris1 olabilecek (ani giiriiltiiler, yilanlar, zehirli olabilecek
orimcekler, vs.) sinyallerce tetiklenir (ama ne yazik ki beyin devrelerimize bir
kez oyle islendigi icin emniyet kemeri takmama, sigara vs. ¢agimizda gecerli
olim tehlikelerine ayn1 tepkiyi vermez) ve viicutta yol ac¢tig1 (gozlerin biiytimesi,
kaslarin gerilmesi, adrenalin salgilanmasi vs.) otomatik degisikliklerle bireyi
mantikli bir akil yilritme stirecinden cok daha kisa stirede kagmaya veya
savasmaya hazir hale getirir.

Tiksinme programi g¢ocuklukta biiytliklerden igren¢ oldugu o6grenilen
seyleri yemeyi istememe sonucunu dogurur, bunun zehirlenme riskine karsi
evrimsel bir avantaj getirdigi barizdir.

Bireylerarasi iligkilerin matematigini ekonomi ve oyun kurami gozlagiyle
inceleyen arastirmacilar, baska bir¢ok duygunun evrilmesi i¢in makul
aciklamalar gelistirmistir:

Faydali bir seyin paylasiminda veya genelde iki tarafin da ¢ikar saglamasi
ongoriilen herhangi bir anlagsmada karsi tarafin benden fazla pay almasi veya
sozlinl tutmayarak beni zarara sokmasi genlerim ic¢in kotii haberdir. Herkesin
genleri icin ayn1 durum gecerli oldugundan bana kazik atanlara saldirmami
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tetikleyerek potansiyel kazikgilar1 caydiran bir programin evirilmis olmasi
dogaldir. Adalet duygusu, dostluk, bireyin s6ziint tutmadiginin anlasilmasinin
kotii sonucglarindan ¢ekinmesine yarayan su¢luluk duygusu ve vicdanin, bu
baglamda ortaya ¢ikmis olmalar akla yakindir.

Anneler ¢ocuklarini sever, ¢linkii bu glicli duygu sevilen ¢ocuklarin
hayatta kalma sansini artirdigindan sevgisiz annelerin soyu ¢oktan tiikenmistir.
Kadinlarla erkekler asik olur, ¢iinkd insanlar aleminde beyin ne kadar biiylik
olursa o kadar iyidir; ama disilerimizin dogurabilecekleri ¢ocuklarina kafalar
"mimari" kisitlar nedeniyle belli bir boydan biiytik olamadigindan, insan
yavrularinin gelismelerini tamamlamadan dogup yillarca bakilmalar: gerekir. Eh,
potansiyel anne ile babanin ilk basta bu zahmete girmesine vesile olan ve zorlu
cocuk yetistirme siirecinden bezip komsu magaralardaki ¢ekici bireylere dogru
yelken agmalarini engelleyerek, onlar1 partnerlerine "mantiksizca” baglayan bir
program da bu kosullarda ¢ocuklarin hayatta kalip kendi tohumunu tagiyan
genleri yayma olasiligini ytlikselterek evirilmistir.

Simdi yapay zekaya gelelim. Eger oOzellikle ugrasip yukarida anlatilana
benzer bir secilim ortami olusturmazsak, yapay zeka programlar: evrim yoluyla
ortaya ¢ikmaz. Genleri yoktur. Dolayisiyla da tireyip ¢ogalmayi, hatta "hayatta”
kalmayr (mesela birisinin bilgisayarimin fisini ¢ekip programin da biitiin
kopyalarinin silinmesini engellemeyi) istemeleri icin bir sebepleri yoktur. Eger
biz bu tiir istekleri onlara 6zellikle kazandirmazsak tabii.

Cogu durumda makinemizin duygularinin olmasini istemeyiz. Nikleer
santral kazalarinda devrelerine sonucta hasar verecek yiikseklikte radyasyon
iceren bolgelere vyollayacagimiz robotlarin korkup kagmasi, ya da cep
telefonumuzdaki kisisel asistanimizin bazi arkadaslarimizdan hoglanmadig: igin
telefonu suratlarina kapatmasi mantikli olmaz. Ama robotlarimizin kimi
duygular1 varmig¢asina davranmasinin anlamli olacagi durumlar da akla
gelmiyor degil...

Nifusun her yil ytiz binlerce kisi azaldigi, yaslilarin niifustaki payinin
arttigl, kaltiirin de cansiz cisimlerin de ruhlarinin olduguna inanilmasina el
verdigi Japonya, insansi robotlarin hayatin her alanina girmesine agik.

Ulkede azalan isgiiciiniin robotlarla desteklenmesi 6ngériiliiyor. Pizza
tastyan kiiciik striiciisiiz arabalarin yoldan gecgenlerce tekmelendigi ABD'nin
aksine, yalnizlara “can yoldas1” olan, yaslilarin ilag, egzersiz vs. gereksinimlerini
karsiladiklarint kontrol edip onlarla olabildigince insani sekilde etkilesen
robotlar, Japonya'da biiyiik kabul goériiyor. Iste bu etkilesim de duygusallik
goriintlisii vermeyi gerektiriyor.

Her ne kadarsa, diisiince deneyimizde teknolojideki gelismeler sonucu
insan sinir hiicrelerini eglerinin bagka malzemelerden (mesela simdilerde
bilgisayar ve robot insa ederken kullandiklarimizdan) imal edilebildigini
varsayalim.

Simdi sizin beyninizdeki hiicrelerden birini cerrahi yolla ¢ikanp yerine bu
yapay hiicrelerden birini taktigimizi distnelim (Diistince deneylerinde béyle
seylere izin var. Ote yandan nanorobotlarin viicudumuzda dolasip problemli
hiicreleri saglamlariyla degistirmesi tibbin geleceginde ciddi ciddi 6ngortilen bir

fikir).
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Bir sinir hiicreniz ayni islevi gerceklestiren yapay esiyle degistirilince
hisleriniz degisir mi? Diistiniin: Organlarinizdan gelen sinyallerde bir degisiklik
yok. Beyinde o sinyallerin islenmesinde rol alan bir mekanik parga degisti
sadece. Yapilan islem yine ayni islem, yani eliniz kapiya sikistiginda yine aymi
sinyaller ayni yollardan geciyor, beyinde ayni oriintiiler tetikleniyor ve is yine
konusma iiretim alt sisteminize "Aaah, elim!" dedirten Oriintiilere variyor.

Bir degisiklik olmadigimi kabul ettiyseniz, bir baska sinir hiicrenizi daha
yapayiyla degistirecegim. Sonra bir daha. Bir daha. Sonugta biitiin beyniniz
yapay hiicrelerden olusacak. Ve halad eliniz sikisinca tiimiiyle ayni seylerin
yasanacagini iddia ediyorum. Iste aci ceken ve etten/ kandan degil, baska
malzemelerden yapilmis bir beyin. Demek ki oluyormus.

Kabul etmiyorsaniz, bu siirecin sonunda aci (veya bagka herhangi bir sey)
hissetmeyen bir hale geleceginizi diigtiniiyorsunuz demektir. Bu durumda size
iskence yapilmasinda ne sakinca oldugunu soyler misiniz?

Sadece "hislere” dayali iddialara, hele de bilimsel tartigmalara, bel
baglamamak gerekli. Hisleriniz sizi yaniltiyor olabilir! Ornegin giindelik
kararlarinizi, sozgelimi diin aksam tek basiniza sinemaya gidip gitmemek
konusunda distindiikten sonra vardiginiz gitme kararinizi her tir dis etkiden
uzak olarak oOzglirce verdiginizi, yani pekalda evde kalma kararnn da
verebileceginizi hissediyor olabilirsiniz, ama bu tip bir "6zgiirlik" bilimsel olarak
imkansiz. Aslinda molekiilleriniz birbirleriyle fizik yasalarina gore itisti, daha
disiik bir ¢oziintirlikte bakildiginda beyninizin ve ¢evreden gelen sinyallerin o
andaki toplam durumuna gore sinir hiicresi etkinlegsme Ortintiileri birbirini
tetikledi, sonugta da bu karar ¢ikti.

Tipatip ayni toplam durum tekrar kurulabilse yine aymi kararla
sonuclanacak, ¢iinki burada "sizin" etkilediginiz bir slire¢ yok, mekanik bir
hesaplama sonucu olusan bir karardan sizin "ben” dediginiz programin haberdar
olup onu kendi karar1 sanmasi var. Yani evrenin geri kalanindan bagimsiz "6zgiir
irade" de insanlarda olup makinelerde olamayacak bir sey degil, ¢tinkii aslinda
insanlarda da yok! Bu iradeye sahip olma hissi, kararin bir anda beynimizde
olustugu duygusu, "ben”inizin karar i¢in yapilan hesap tamamlanmadan 6nce
sonucun ne olacagini bilmezken, hesap bitince onu o6grenmesinden
kaynaklaniyor, tipki satran¢ programinin hangi hamleyi oynayacagini
"diistintirken” (yani oyun agacindaki durumlari tararken) degil hesabin sonunda
bildigi ("kararlagtirdigi”) gibi.

Cince Odasi Nedir?

Filozof Johr Searle'iin yapay zekaya en tinli itirazlardan biri olan meshur
"Cince Odas1" argimaninin yillardir pek ¢ok kisinin aklini ¢elmesinin nedeni,
kanimca bdyle bir "uzmanlik yanilgisi”’ndan yararlanmasidir. Ne diyor Searle?

Cince bilmeyen bir Turk'a Tirkge yazilmis bir kurallar kitabiyla birlikte
bir odaya kilitliyoruz. Disaridaki Cinliler, kapinin altindan art arda tstiinde
Cince harfler basili kagitlar yolluyor. Icerideki adamcagiz da kural kitabindaki
“Su, su, su harfler gelirse su, su, su harfleri disar: stir” tirtiinden sikic1 talimatlara
gore stokundaki kagitlar: siralayip disari yolluyor. Kural kitabi Oyle iyi yazismis
ki, disar1 ¢ikan ciimleler, iceri girenlere en giizel cevaplari olusturuyor. Oyle ki
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Cinliler bir stire sonra iceride ¢ok zeki bir Cinlinin olduguna inaniyor. Oysa
Tirk’in bu sohbetten tek kelime bile anladig: yok.

"Iste," diyor Searle, "Turing testini gecen bir bilgisayar da boéyle olacak.
Kural kitabi1 bilgisayarin c¢alistirdigi programa (eger sinir agi1 kullaniyorsa
baglanti aygirliklar1 da buna dahil) karsilik geliyor.

Girdi/¢ikt1 iligkisi ¢ok zekice olsa da "igeride" o programin komutlarinin
korlenmesine izlenmesinden baska bir sey olmayacak, gercekte bilgisayar hi¢bir
sey anlamayacak. Oysa insanlar 6yle mi? Onlar duyduklarint ger¢ekten anliyor,
mesela sizin bu dediklerimi anladiginiz gibi!

Aym fikirde degilim. Bu tezde bircok sorunlu nokta var. Oncelikle,
yukarida bizim duyduklarimizi nasil anladigimizin anlatilmadigini fark ettiniz
mi? Yukarida paragrafi insan olmayan birisine, diyelim ki bir uzaylya
gosterseniz bilgisayarla (veya hikayedeki odayla) insanlar arasinda anlama
kalitesi agisindan bir fark olduguna nasil ikna olacagini géremiyorum.

Burada icerdeki adamcagizin degil ama “oda sistemi’nin timiiniin Cince
bilip bilmedigi s6z konusu.

Yapay zeka diinyay1 ele gecirip hepimizi yok edecek mi?
Giderek daha c¢ok makineye o6zerk kararlar verme yetkisi veriyoruz.
Kendini siiren otomobiller ve borsada hi¢bir insanin yetisemeyecegi hizlarda
alim/satim yapan otomatik sistemler simdiden hayata gecti. Bu egilim
hizlanarak stirecegi icin sistemlerimize gercek diinyanin biyik karmasiklig:
icinde tasarimcilarinin 6ngoérmedigi durumlarda bile “dogru” davranmalarini
saglayacak bir “etik” anlayis1 programlamamiz gerekebilir.

Bu gereklilik “robotik” biliminin isim babasi bilim kurgu yazari Isaac
Asimov tarafindan 1942’de fark edilmistir. Asimov'un kurgu evrenindeki
robotlar, fabrikada imal edilirken beyinlerine "robotigin {i¢ yasasi” silinmez
sekilde kazinir:

1. Bir robot asla bir insana zarar veremez veya eylemsiz kalarak bir insana
zarar gelmesine g6z yumamaz.

2. Bir robot birinci yasayla ¢elismeyen durumlarda insanlarin emirlerini
yerine getirmelidir.

3. Bir robot ilk iki yasayla g¢elismeyen durumlarda kendi varligini
korumalidir.

Cikarmamiz gereken ders, gergek hayatin birkacg satirlik bir kural listesiyle
basa ¢ikilamayacak kadar karmasik oldugudur. Bu robotlar i¢in oldugu kadar
insanlar i¢in de zordur (Bu nedenle siiriiciisiiz arabalar i¢in sorulan "yolun
solundaki hamile kadini1 mi ezsin, sagdaki ihtiyar cifce mi, yoksa onlar kurtarmak
icin ani fren yapip takla atarak kendi yolcusunun hayatini mi tehlikeye atsin?”
gibilerinden imkansiz sorularin haksizlik oldugunu diigtiniiyorum).

Sonucta hepimiz degerlerimiz ve kisith diisiince yetenegimiz (bu kitabin
terimlerini kullanirsak, programimiz ve hesaplama giicimiiz) cerc¢evesinde
elimizden geldigi kadarini yapariz, zaten hayatimizi baska bir¢ok agidan
kolaylastirarak tstlerine diiseni yapan makinelerden bir de matematiksel olarak
erigilebilir olup olmadig: bile bilinmeyen bir ahlak seviyesi beklemek ne kadar
gercekeidir?
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Bence gelecekte bu soruda soz ettigimiz seviyede genel YZ'leri insa
etmemiz mimkiin olursa, onlara tipki ¢ocuklariniza davranmamaiz gerektigi gibi,
sevgi, O0zen ve saygiyla davranmaliyiz. Bir giin kot insanlarin kotilik igin
programladigim siiper giigli YZ'lerle karsilasirsak, bizi savunmak kendi siiper
YZ' lerimize diisecektir.

Umalim ki onlara degerlerimizi olabildigince kazandirmis olalim. Umalim
ki bizi sevsinler ve korusunlar, yaslhiligimizda bizi rahat ettirsinler, sonrasinda da
belleklerinde olumlu anilar olarak kalalim.

insan zekasinin bir gelecegi var m1?

Yapay zekanin gelismesinin simdiden gozledigimiz sonuglarindan biri de,
gelmekte olan bir teknolojik devrimin yaratmasi olagan olan kaygilardir: Her
gecen giin bazi konularda insanlan gectigine iliskin haberler duydugumuz YZ,
bizi igsiz birakir m1? Meslegimi bir makine yemeden, icmeden, yorulmadan, grev
yapmadan, benden daha ucuza yapabilirse ben hayatimi nasil kazanacagim?
Toplum nasil degisecek? Haydi buna da cevap verin yapay zekacilar!

Tarihte insanligin teknolojideki gelismelerin diinyayr kokli sekilde
degistirmesi nedeniyle ¢ag atladigi birka¢ devrim yasamistir. Bu dontistimlerin
en 6nemlileri olan Tarim ve Sanayi Devrimleri insanlarin yerlestikleri alanlardan
diger canlilarla ve gezegenle iliskilerine, toplum yapilarindan dinlerine varincaya
dek neredeyse her seyi degistirdilerse de, ortak etkileri (uzun vadede) insan
niifusunun ve ortalama refahin artmasi olmustur. Insanlarin islerini kitlesel
olarak makinelere devredecegi yeni bir doniisimden de ayni mutlu sonucu
bekleyebilir miyiz?

Gegtigimiz ylizyllda timden makinelesme nedeniyle meslegini yitiren
insanlar arasinda asansor operatorleri  (eski  Amerikan filmlerinde
gorebileceginiz yolcular istedikleri katlara gotiirecek sekilde asansorii "stiren”
tiniformali adamlar, devrilen bowling pinlerini yeniden dizmekle gorevli
cocuklar ve ben kiigikken sehirlerarasi telefon baglantilarint kurmalarini
saatlerce bekledigimizi hatirladigim santral gorevlileri sayilabilir.

Robotigin ilerlemesiyle aralarinda askerlik, madencilik ve seks is¢iligi gibi
bir¢ok zahmetli ugrasinin da bulundugu diger islerinde bu listeye eklenmesi
giindeme gelecektir.

Kimileri bir zanaatin ortadan kaybolmasinda hazin bir yan gorebilirse de,
kuskusuz burada asil 6nemli soru, issiz kalan insanlarin yeni bir yolla hayatlarini
kazanmalarinin mimkin olup olmadigidir. Geleneksel olarak boyle sorular:
yanitlamak da topluma 6nderlik etmeye goniillii olan siyasetg¢ilerin isidir.

Yakin sayilabilecek bir siirede teknoloji kara tasitlarinin kendi kendilerini
siirmesinin yolcular agisindan de hayirli olacag: bir noktaya gelecektir. Hig satis
elemanlarinin bulunmadigi "insansiz" magazalar, resepsiyonda robotlardan
baskasini goremeyeceginiz oteller simdiden mevcuttur.

Otomasyona gecis yavas olursa, toplumun degisimi sindirmesi basta daha
kolay olacaktir, ama ya giiniin birinde, yavas veya hizli olarak, insanlarin
¢ogunun isinin elden gittigi bir noktaya gelirsek?
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Bir ¢6zim Onerisi, insanlar igsiz birakacak servislerin ticretlerinden ve
yeni teknolojinin zengin edecegi azinligin gelirlerinden kesilecek vergilere her

vatandasa yasami siirdiirmesine yetecek sabit bir aylik ("evrensel temel gelir")
baglanmasidir.
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