DOSYA: SAGLIKTA YAPAY ZEKA

SIr Narkissos efsanes!:

Yapay zeka ve norobilim

Prof. Dr. Litfi Hanoglu

apay zeka (YZ) hepimizin

gbzleri 6nUnde gelisiyor.

Bu gelismenin ufku Uze-

rine sdrekli pek ¢ok film

izliyoruzama YZ, simdiden

satrang ve Go ustalarini
yenebilecek, makale ve konusma Uretebi-
lecek, pek cok dili birbirine ¢evirebilecek,
hastalara insan doktorlardan daha iyi tani
koyabilecek, buyUk miktardaki biyolojik
verinin analizi ve anlamli hale getirimesini
saglayabilecek ve baska pek ¢ok seyi
yapabilecek bir yetenege ulasti. Bu
gelismelerin bilgisayarlarin artan islem
glcu ve yeni istatistik yaklagimlarin
gelistirimesi gibi pek cok faktor ile iligkisi
var, ancak perde arkasinda sinirbilimin
katkilari hepsinden 6nemlidir. Psikoloji
ve sinirbilim yapay zeka tarihinde kilit bir
rol oynamistir. Bu iliski hakkinda yazan
Hassabis; “Hebb, Warren, McCulloch,
Minsky gibi kurucu figdrler aslinda beynin
nasil galistigini anlama arzusuyla motive
oldular. Aslinda 20. ytzyilin sonlarinda
sinir aglarini gelistiren anahtar islerin cogu
matematik veya fizik laboratuvarlarinda
degil, psikoloji ve ndrofizyoloji bélimle-
rinde gergeklesti” diyor. (1)

Diger yandan 1940'larda ilk bilgisayar-
larin gelismeye bagslamasi ile birlikte
beyin/zihin iligkisinin  anlagiimasinda
bilgisayarlarin  daha 6nce kullanilan
saat, telgraf vb. metaforlarin yerini aldi-
gini goruyoruz. Analoji cok nettir, fiziksel
donanimi beyin saglarken, zihnimiz de
yazilim iglevini Ustlenir. GUnUmuz néro-
bilimine kapr agan énemli bir akim olan
bilissel bilimi (cognitive science) psiko-
loji icerisinde bagslatan énemli amiller-
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den biri George Miller'in Dil ve iletisim
kitabi olmustur. Kitapta bilisimde ve
dilbilimde gecen kavramlar vasitasiyla
zihinsel dUnyanin derinlemesine incele-
nebilecegi ileri sUrtlmustl. Benzer se-
kilde matematik¢i John von Neumann
kitabinda insan sinir sisteminin iglevinin
“ilk izlenime goére sayisal” oldugunu
net bir sekilde dile getirdi. (2) Nihayet
1980’lerde Mc Clelland ve grubu gunu-
mUzde de hala yaygin kullanilan “Para-
lel Dagitik islemleme Modeli’ni ileri sr-
du. Simdi ise yapay zekayi ve sinirbilimi
bir araya getirmek, her iki alan i¢in de
analojilerin 6tesinde faydalar ve korku-
lar vaat ediyor. Belki yakin bir gelecekte
bu iki “zeka” turandn farkl etkilesimle-
rinden bahsedecegiz.

Yapay Zekayi Gelistirmek icin
No6robilimi Kullanmak

Alan Turing yapay zeké& ¢agini basla-
tan 1950 tarihli UnlU yazisinin girisinde
“Makineler dusunebilir mi?” sorusunu
sordugunda, karmasik hesaplamalari
gerceklestiren bilinen tek sistem biyo-
lojik sinir sistemleriydi. Bu nedenle yeni
dogmakta olan YZ arastirmacilarinin
Ornek alabilecekleri ik seyin beyin ol-
mas! sagsirtict degildir. (3) Halen YZ'nin
izledigimiz basarilarinin ortaya ¢ikisinda
nérobilimle ortaya ¢ikan interaksiyonla
gelistirilmis bazi yaklagimlar su sekilde
siralanabilir. En temel yaklagimin beyin
benzeri devreleri kullanarak akilli hesap-
lama yapmak i¢in néronal (sinir) devre-
lerini modellemek oldugu soylenebilir.
Bu oldukg¢a indirgemeci bir tutum olarak
tanimlanabilir, ama ise yaramigtir.

1962'de Manisa'da dogdu. 1985'te Ege Universitesi Tip Fakultesinden mezun oldu.
Noroloji ihtisasi yaptig Bakirkdy Ruh ve Sinir Hastaliklar Hastanesinde Néropsikoloji
Laboratuvari ve Davranig Norolojisi Konstltasyon Poliklinigini kurdu ve yonetti. 2000
yilindan itibaren devlet hizmetinden ayrilarak ¢zel sektérde ¢alismaya baslad.
Hanoglu, halen Medipol Universitesi Tip Fakuiltesi Néroloji Ana Bilim Dalr'nda
ogretim Uyesi olarak gérev yapmaktadir.

Dogal néronal agin karmasik bir do-
gasi vardir. Kortikal aglarda bdélgesel
ve uzun menzilli yan baglantilan da
icerecek sekilde zengindir ve hem
yukaridan asagl hem asagidan yukari
asosiasyonlar igerir. Dogustan gelen
baglanti értntdleri, insanin bilissel ye-
teneklerini yénlendiren mekanizmalar
saglar. Makine insan beynini taklit ede-
rek basarili olur. “Derin ag” (Deep net-
work) mimarisi olarak bilinen ginimuz
YZ formunda beyinden esinlenen bu
model, biyolojik muadilleri olan sinaps-
lara benzetilen ayarlanabilir agirliklarla
baglanan noron benzeri elemanlarin
ardisik katmanlarindan insa edilmistir.
(3) Bu “derin aglar”in ve ilgili yontem-
lerin YZ sistemlerine uygulanmasi do-
ndstlrdcu nitelikte olmustur.

Bilgisayarli gérme (yUz/patern tanima),
konusma tanima ve karmasik oyunlar
oynama gibi yapay zeka arastirmala-
rinin merkezi alanlarinda énceden bi-
linen yéntemlerden daha Ustldn olduk-
larini kanitlamiglardir. Derin aglardaki
temel problem giris sinyallerinden is-
tenilen ciktilari Uretmek icin sinapslarin
ayarlanmasidir. Ayarlama istenen ¢ikti-
larla birlestirilen girdi dtzenleri tarafin-
dan saglanan bir dizi egitim ¢rnegine
gbre otomatik olarak gercgeklestirilir.
OgJrenme slireci daha sonra egitim
girdi modellerinden istenen c¢iktilari
Uretmek icin agirliklar ayarlar. Basarili
ogrenme, agin egitim orneklerini ez-
berlemenin 6tesine gecmesine ve 6g-
renme surecinde Kkargilagiimayan yeni
girdi modellerine genelleme ve dogru
ciktilar verebilmesini saglar.(3)



Derin aglara ek olarak YZ modelleri,
beyin benzeri hesaplamalarin bir bags-
ka 6nemli yonU de beyindeki 6dul/haz
mekanizmasinin taklidini icermesidir
ki bu 6dul sinyallerinin davranigi de-
gistirmek icin kullanildigr “takviyeli 6g-
renme” reinforcement learningdir (RL).
RL uygun davranis karsiiginda 6dul
sinyalleri alan bir yapi (bir kisi, hay-
van veya robot) baglaminda kullanilir.
Bu 6grenme bigiminde yer alan beyin
mekanizmalari kapsamli bir sekilde in-
celenmis ve bunun sonucunda yapay
zekd alanlarinda, 6zellikle robotikte
bu hesaplama modelleri kullanimistir.
Ancak sonu¢ olarak sadece “Basitles-
tirilerek taklit” séz konusudur. Yine de
YZ ye rehberlik etmek igin sinirbilimi
kullanma agisindan, dogal sinir devre-
lerinin karmasikli@i ile karsilastinidigin-
da ag modellerinin bu basitlestiriimis
modellerinin basarisi sasirticidir.

ikinci sorun su anda biyolojik devrenin
hangi yonlerinin hesaplama agisindan
gereklifyararli oldugu ve ag tabanl YZ
sistemleri icin de yararl olabileceginin
belirsiz olmasidir, 6zellikle her iki yapi
arasindaki farkliliklar ve dogal sinir
sisteminin her bakimdan (anatomik,
kimyasal, organizasyonel vb.) karma-
siklik g6z 6nune alindiginda. Yine de
bir takim ipuglari mevcuttur. Derin ag
modellerinin ampirik fizyoloji bakimin-
dan fonksiyonel manyetik rezonans go-
rinttleme (fMRI) ve davranigsal veriler
ile primat gorsel sistemi ile yapilan kar-
silastirmalar sonucunda, fizyolojik ve
model yanitlar arasindaki benzerlikler,

ndéronal yanitlarin sonraki béldmlerine
kiyasla erken islemleme doénemlerine
daha yakin bulunmustur. Bu da mev-
cut derin ag modellerinin erken isleme
asamalarini daha sonraki bilissel asa-
malara kiyasla daha iyi yakalayabilece-
gini dtstindurmektedir.(3)

Buradan hareketle ortaya cikan soru
gelecekte neyi model almamiz gerek-
tigidir. Beynin hangi yonlerinin YZ'nin
gelistiriimesi icin 6zellikle 6nemli ol-
masI muhtemeldir? Su anda acgik bir
cevabimiz yok, ¢unku beyin ve noral
organizasyon hakkindaki anlayisimiz
da hala ¢ok sinirli. Ancak bazi ¢zellik-
ler dnemli gérunlyor; érnegin deney
ve dogustan getirilen yapilar meselesi
gibi. Mevcut yapay zek& modellemesi
nispeten basit ve tek tip ag yapilar ile
buyUk dlgctde egitim verileri Uzerinden
oncelikle genisletiimis 6drenmeye da-
yanarak ampirik tarafa dogru egilir. Bu-
nun aksine insan biligsel sistemi evrim
yoluyla anlamli kavramlarin ve biligsel
becerilerin kazanilimasini kolaylastiran
ve dogustan gelen temel yapilarla do-
natiimistir. Biyolojik sistemler genellikle
Ogrenme Oncesi devrede kodlanmis,
Onceden var olan belirli ag yapilarini
temel alarak sinirli egitimle karmasik
davranigsal gorevleri yerine getirmeyi
basarir.(3) Bu da klasik gevre/deney ve
dogustan getirilen yapilar meselesini
(nurture/nature) bu kez farkli bir bag-
lamda yeniden Uretmektedir.

Diger bir 6ne ¢ikan durum ise dis dun-
ya ile interaksiyon, yani bir bedene

Ortaya cikan soru gelecekte
neyi model almamiz
gerektigidir. Beynin hangi
yonlerinin yapay zekanin
gelistiriimesi icin dzellikle
dnemli olmasI muhtemeldir?
Su anda acik bir cevabimiz
yok cunku beyin ve noral
organizasyon hakkindaki
anlayisimiz da hala ¢cok
sinirli. Ancak bazi 6zellikler
dnemli gértintyor; érnegin
deney ve dogustan
getirilen yapilar meselesi
gibi. Mevcut yapay zeka
modellemesi nispeten
basit ve tek tip ag yapilari
ile blyuk élctde egitim
verileri Uzerinden 6ncelikle
genigletilmis 6grenmeye
dayanarak ampirik tarafa
dogru eqgilir.
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sahip olmak ile ilgili olabilir gibi goru-
ntyor. Andy Clark YZ'nin gelisebilmek
icin hareket etme ve dlnyada degi-
siklikler yapma, modellerini test etme
yetenegine ihtiyaci oldugunu ya da te-
mel olarak “eylem” ve “algi’ya karsilik
gelen bir seye sahip olmasi gerektigini
soyliyor. Bunun son noktada gercek
bir “genel zek&” gelistirmek icin gerek-
li oldugunu, simdiki durumda satrang
oynama ile otonom otomobili kullanma
sistemlerinin ayni olmamasinin bir so-
run oldugunu, bunu asmanin yolunun
dunya ile somutlasmis bir etkilesim
oldugunu iddia ediyor. (5) Ancak tim
yaklagimlar bu kadar olumlu degildir,
bazi yazarlar YZ alaninda saglanan
kayda deger ilerlemelere ragmen, YZ
algoritmalari ve tekniklerinin genellikle
zekanin tecrit edilmis, ¢ok dar yonle-
rine odaklanmis olmasinin bir sorun
oldugu gorustndeler. Bu indirgemeci
yaklasim bir yandan alt bilesenleri tek
basina incelemek, onlar daha iyi an-
lamak ve dig faktorlerden ayirmak icin
ise yarar olabilirken, diger yandan asll
anlamak istedigimiz seyin, yani karma-
sik akilli davranigin butdncul yapisinin
¢Ozulebilmesi icin uygun yéntem ol-
mayabilir. Diger bir uyar YZ igin érnek
olarak biyolojiye bakmanin verimsiz
olabilecegi konusundadir. Bu fikrin ana
arglmani ugan makinelerin tarihinden
geliyor. Halen Pariste sergilenmekte
olan Avion I, Clément Ader tarafin-
dan 1892-1897 vyillar arasinda kuslar,
Ozellikle yarasalar model alinarak insa
edilmis, buharla ¢alisan mafsalli kanat-
lari olan ve calismasi bunlarin cirpil-
masina dayanan ilkel bir ugakti. Ancak
arac ugamadi ve arastirma durduruldu.
Buna karsin ilk ugan makine bilindigi
gibi Wright kardesler tarafindan ta-
sarmi kuslardan ilham alinarak degil,
aerodinamik prensibinin incelenmesi-
ne dayanilarak olusturuldu.(4) Bu ne-
denle, bu 6rnek genellikle biyolojiden
kopyalamanin mahzurlari igin 6nemli
bir argliman olarak dusunulebilir.

Yapay Zeka Norobilimi ileri
Tasimaya Yardim Edebilir mi?

Sonug¢ olarak, ¢ok uzun zamandir
6zUnde her iki disiplin de ayni merke-
zi problemi -zekayi- ¢6zmeye calisiyor,
ancak farkli acilardan ve farkl soyut-
lama seviyelerinden. Yapay zeka da
bilim insanlar makinelerin dilini kul-
lanarak verimli, etkili 6grenmenin gi-
zemlerini matematiksel olarak kirmaya
galisiyorlar. Sinirbilimde gesitli modern
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nérogdruntlleme  ydntemleriyle bey-
nimizi inceliyoruz ve zekayl anlamaya
calisiyoruz.(5,6) Gergekten son do-
nemde YZ arastirmalarinin nérobilimin
ilerlemesi igin bir metafor olmanin epey
Otesine gegtigini goruyoruz.

Modern derin  6grenmenin  kokleri
1960’larda gérme vyollarini inceleyen
calismalarda yatmaktadir. Simdi tersi-
ne sinirbilimcilerin yapay zekayi, be-
yinlerimizin duyu ve hareketleri nasil is-
ledigine dair fikirleri yeniden incelemek
icin kullanmalari durumu ortaya ¢ikmis-
tir Dogal olarak goérmeyi veya isitmeyi
taklit eden algoritmalar beynin bu go6-
revleri nasil ¢6zdugu konusunda fikir
verebilir. (Fan 2019) Hatta cok daha
karmasik olmasina ragmen duyulari ve
hareketi ¢cozmek icin ayni strateji daha
soyut beyin fonksiyonlarini anlamaya
yardimci olabilir.(5-7) YZ nérobilimcile-
rin néral kodu, (biz buna en genel an-
lamda “bilincin noéral karsiliklan” hipo-
tezi diyoruz) yani bir distncenin veya
davranigin altinda yatan, ona 6zgu
bireysel néron gruplarnnin aktivasyon
kaliplarinin  gizeminin  anlasiimasina
yardimci olacagini umuyoruz. Bu ara-
da bilincin noral karsiliklar sorununun
diger yandan zihin felsefesinin bir so-
runu oldugunu hatirlatalim.

Noérobilimin bir kolu beynin gizemleri-
ni ¢dzmek icin hicresel dlzeyde re-
septorleri, noérotransmitterleri, sinyal
molekdullerini gdzlemleyerek caligiyor.
Ama yakin dénemde “buyudk veri” cagi
bagladi. Bdylece sinirbilimciler tek tek
proteinleri, genleri ve beyin bdlgele-
rini incelemek yerine profiller ortaya
koymak veya néral baglantilar diji-
tal olarak yeniden yapilandirmak i¢in
araglara sahip oldular. Ornegin biyo-
kimyada belirli bir biyoloji seviyesinin
beyin capinda “profil” olarak galismasi
demek olan “omik” (genomik, epige-
nomik, metabolomik) adi verilen teknik
ortaya ¢ikti.(6) Yakin dénemde YZ'nin
hesaplama gucu sayesinde arastirma-
lardan elde ettigimiz gok buytk mik-
tardaki veriyi anlamli bir resim haline
getirebilme imkanina kavusmus olduk
gibi gértnuyor. Yani YZ teknikleri buytk
verileri islemek igin bir ara¢ olarak da
kullaniglidir. Beyinden c¢esitli gérintule-
me teknikleri ile elde edilen veriler son
derece karmasik, bu nedenle makine
o6grenmesinden gelen tekniklerin kulla-
nimi son derece etkili olmaya bagladi.
Makine 6greniminin temel glcd, insan-
larin fark edemeyecegi kadar bulyuk
veri kimelerinde ¢ok ince veya fazla
ortik olabilecek kaliplari tanimada ya-
tar.(7) Bu nérobilimde ¢6zUim bekleyen



temel problemler icin yeni bir umut 113
saglayabilecek gibi gértintyor. Ancak
sonu¢ olarak insan beyni ve onunla
iligkili iglevler son derece karmasiktir.
Sinirbilimciler insan beyninin nasil ¢a-
listiginin kesin mekanizmalarinin gogu-
nu bilmiyorlar. Ornegin bilim insanlari
genel anestezinin beyinde tam olarak
nasil galistigini veya neden uyudugu-
muzu veya hayal ettigimizi gdsteren
norolojik mekanizmalari  bilmiyorlar.
Benzer gsekilde, bilgisayar bilimcileri,
karmasiklik nedeniyle derin 6gren-
menin sonuglarina nasil ulastigini tam
olarak bilmiyorlar.(8) Bu noktada biz bir
¢6zUm umarken zihin felsefesine iligkin
sorunlarin YZ ile de karsimiza yeni bi-
cimlerde ciktigini izliyoruz sanki.

Ve Gelecek! insanin Yeniden
Tanimlanmasina Dogru...

insanin kendi zek&sina olan hayran-
ig1 ve ondan daha gucllsunu ortaya
cikarma istedi nasil sonuclanacak?
Narkissos efsanesindeki gibi sonug
guzel bir cicek ile temsil edilen guclu
ve iyi bir sentez mi olacak? Ya da yine
efsanenin diger anlami icerisinde bir
yok olusa sUrUklenis mi? YZ UrinU bazi
modern robotlar insanlara bakim ver-
mek icin yapiliyor ve insana benzeme
konusunda ¢ok basarililar, ama onlara
ne anlam vermeliyiz? Ekim 2017’de,
50'den fazla yUz ifadesine sahip bir
sosyal robot olan Sophia Suudi Arabis-
tan vatandasi oldu. Bu sadece bir esp-
ri midir? Yoksa ilerledigimiz yolu mu
gOsteriyor? Son zamanlarda yapilan bir
arastirma insanlarin robotlara ¢ok insa-
ni bir sekilde davrandiklarini gosteriyor.
“Lutfen beni kapatma!” diye yalvaran
bir robot arastirmacilarin deneklerden
robotu kapatmalarini istemelerine rag-
men, insanlarin neredeyse %30’unun
robota kulak vermesi ile sonuglandi.
insan hemen Uzay macerasi 2001 ve
Hall 9000'i hatirliyor. Bu konuyu farkli
sonu¢ ve boyutlariyla isleyen pek ¢ok
sanat Urtinu (kitap, film) ortaya cikti ve
sayllarn giderek artiyor. Ama etki sa-
dece sanat ile sinirli degil. Simdiden
Uluslararasi Noroetik Dernegi (INS)
adll sinirbilimdeki gelismelerin sosyal,
yasal, etik ve politika sonuglarini ince-
leyen profesyonel bir organizasyon var.
Misyonu beyin bilimindeki ilerlemelerin
sorumlu kullanimi konusunda arastir-
ma ve diyalogu tesvik etmek ve ilham
vermek. Yine bu sorunlar tartigan bir-
gok yayin iki alanin kesisim noktasinda
etik konularini ele almaktadir. (9-11) Bu

konudaki en ilging ve gelecek vizyonu-
nu 6zetleyen yaklasim Bess'in ortaya
koydugu kismen ahlaki/hukuki durumu
da g6z 6nunde bulunduran yakin gele-
cekte ortaya cikabilecek “varlik turleri”
siniflamasi olabilir. Bu varliklarin tartig-
mali olmakla beraber temelde sekiz
farkli varlik tdrinden olusabilecegini
ve bunlar U¢ ahlaki/hukuki kategoriye
dusttgunu 6ne surlyor Bess.(12)

Degistiriimemis hayvanlar,
orta derecede degistiriimis hayvanlar

Radikal olarak yukseltilmis
hayvanlar, degistirilmemis insanlar,
antropomorfik olarak tasarlanmis maki-
ne varliklar, orta derecede degistiriimis
insanlar

Radikal olarak de-
Gistiriimis eski insanlar, antropomorfik
olarak tasarlanmamis super akilli ma-
kine varliklar

Tesla Motors ve SpaceX sirketlerinin
de kurucusu olan Elon Musk’in kur-
dugu NeuralLink adli yeni bir sirket
insan beynini bilgisayar ara yuzlerine
baglayacak teknolojiler Uzerinde ¢a-
listiklarini agikladi. iste bu fikir bahis
konusu ¢aga gecisin belki de zihinsel
isaret fiseQi olarak dtsunulebilir. Neu-
raLink aslinda klasik beyin bilgisayar
ara yuzu sistemlerini geligtirmek igin
calisiyor ve 6zellikle felcli hastalar igin
teknolojik ¢cozUmler gelistirmeyi resmi
olarak hedefliyor ama Musk nihai ama-
cin “insanUstd biling” oldugunu vurgu-
luyor. Musk insanin YZ'yi ancak onun
kanallarina girerek kontrol edebilece-
gini dusunuyor ve bilimkurguyu bir kez
daha gercgek kilmayi hedefliyor.(13) Bu
noktada sinirbilimciler ve YZ'ciler ara-
sindaki bakis agisi farkini belirtmemiz
gerek. Sinirbilimde simdiye kadar do-
gal sinir aglarini agiklamak konusunda
cok az ilerleme kaydedildi, oysa YZ de
ilerleme nerdeyse gunlik olarak ger-
ceklesmekte. Belki de bu yldzden tUm
sinirbilimciler oldukca kétimserler (ya
da bana goére gercegi sogukkanlilikla
gorebiliyorlar) ve insani seviyedeki YZ
ye ulagsmanin ylzlerce yil alacagini 6n-
goruyorlar. YZ alaninda calisanlar ise
tam tersine alabildigine iyimserler ve
20-50 yil arasinda bu dénisimun ger-
ceklesecegini dustntyorlar. (14)

Sonug olarak her iki bilim alani birlik-
te insanligin gelecegdini 6nemli dlglde
sekillendirebilecek atilimlar Uretiyor. in-

san zeka sina bir nazire olan YZ’'nin ilk
kriteri Turing testi bir bilgisayarin akill
davranisinin, bilisle ilgili gbrevlerde in-
san dlzeyinde performansa ulagsma
yetenegi olabilecegine dayaniyordu.
Ancak ulastigimiz noktada kendi mo-
delini geride birakabilecek ve hatta
onun “insans!” ihtiyaglarina sahip ol-
mayacak bir zek& neye benzer? Neyin
pesine duser? Bu noktada tekrar sora-
lim, “dogal zek&” nedir, YZ Nedir?
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