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Tum haklari saklidir. Bu eserin tamami ya da bir bolimu, 4110 sayili Yasa ile degisik

5846 sayili FSEK uyarinca, kullanilmazdan 6nce hak sahibinden 52. maddeye

uygun yazili izin alinmadikc¢a, hicbir sekil ve yoéntemle islenmek, codaltiimak,

codaltilmis nUshalari yayilmak, satilmak, kiralanmak, 6dinc¢ verilmek, temsil

edilmek, sunulmak, telli/telsiz ya da baska teknik, sayisal ve/veya elektronik
yontemlerle iletilmek suretiyle kullanilamaz.
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yapilmadan dedistirilebilir.
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Sorumsuzluk Beyani

isbu rapor, yeni nesil teknolojilerden biri olan yapay zeka ile ilgili olarak
bilgilendirme amaciyla hazirlanmistir. Kisi ve kurumlara baglayici tavsiye veya
go6ris niteligi tasimaz. isbu raporda yer alan bilgilerin glincel ve eksiksiz oldugu
taahhit edilmemektedir. isbu raporda verilen tUm bilgi ve gdérUsler zamanla
degiskenlik gosterebilir. Bu baglamda isbu raporun icerigini okuyan kisilere veya
herhangi bir G¢clncl kisiye karsi sorumlulugu ve yakimlultiga bulunmamaktadir.
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MUhendisligi BoOIUmU &gretim Uyesi ve Bilissel Bilim
LisansUsty  Programi'nin  kurucularindandir.  Finansal
sahtekarliklarin yapay 6grenme ile blyUk hacimli islem
bilgilerinden otomatik tespit edilmesi gibi uygulama
projelerinde yer alan Say'in arastirma konulari arasinda,
blokzinciri altyapisinin mantik ve glUvenligiyle dogrudan
ilgili olan kuramsal bilgisayar bilimi, kriptografi ve kuantum
hesaplama alanlari da bulunmaktadir. Blokzinciri ve derin
o6grenme  gibi  guncel teknik  konulari  kitlelerin
anlayabilecegi dilde anlattigi populer bilim yazilari
Herkese Bilim Teknoloji dergisinde yayimlanmakta olan
Say, "50 Soruda Yapay Zeka" kitabinin da yazaridir.
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2020 bircok acidan unutulmaz bir yil oldu. COVID-19
pandemisinin ¢cok boyutlu etkileri elbette insanligin bazi zayif
noktalarini ortaya koydu ama bir yandan da bilm ve
teknolojinin  kazanimlari, salginin  tarihteki benzerleriyle
karsilastirldiginda cok daha az can kaybiyla atlatiimasini ve
en azindan gelismis Ulkelerin daha cabuk toparlanmasini
saglayacak gibi goruntyor. Sokaga c¢ikma kisitlamalari
nedeniyle blUyUk hizla devreye giren ve kimi sektorlerin
isleyisinin neredeyse kesintisiz sUrmesine imkan saglayan
kitlesel cok yonlU iletisim uygulamalarinin kalicr etkisi bir yana,
bu yil bilgisayar teknolojisinin son zamanlardaki en etkileyici
arUnleri olan yapay zeka (6zellikle de blUyUk miktarda veriden
yapay 6grenme) tekniklerinin bir stredir izlenen yUkselisinde
yeni asamalar da yasandi. Bu gerceklerin 1siginda 2020’nin
ileride bilisim icin dénim noktasi olarak hatirlanacagini
soyleyebiliriz.

Yapay zeka teknolojilerinde vyil icindeki dnemli gelismeleri
Ozetleyecegimiz bu raporda konuyu genelden &zele dogru
isleyecegiz: Ik bdlim dunyada 2020’de bu alanda yasanan
baslica ilerlemeleri (gereken yerlerde yeterli arkaplan bilgisiyle
birlikte) listeleyecegiz. Ikinci bolimde bu gelismelerin
bankacilik sektodruyle ilgisini ve olasi etkilerini, son bolumde
de BKM 6zelinde 2020’de sonuclandirilan yapay zeka tabanl
calismalari gbzden gecirecegiz.

Saglikh ve basarili yillara,
Prof. Dr. Cem Say
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Yapay zeka (YZ), 1950’li yillardan beri siren bir mihendislik
projesi. [1] Bu cati isim altinda farkli hedefleri olan bircok
bilimsel calisma bariniyor. Once bu ayrimi netlestirelim:
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PESBBNN [Nsans| sistemler

Bir yanda insan beynini (hatta robotik ydntemleriyle bedenini) her
bakimdan, ayirt edilemeyecek benzerlikte taklit edebilen sistemler
gelistirmek isteyen arastirmacilar var. Bu hedef “yapay zeka” isminin
konulmasindan bile dnceye, bilgisayar biliminin kurucusu Alan Turing’in
1950’deki UnlU bir makalesinde [2] koydugu ve artik “Turing testi” olarak
bilinen bir felsefi dlUstnce deneyine dayaniyor. Turing’in sizi kendisinin
(zeki bir) insan olduguna inandirabilen bir makinenin yaptigr hesaplama
isini “dustinmek” olarak adlandirmaniz gerektigini savunmak icin formule
ettigi bu senaryo, aradan gecen vyillarda bircok degisik sekilde hayata
gecirildi. 1960’larda halktan (elbette bu konularda gunimuzun insanlari
kadar kuskucu olmayan) bircok kisiyi kandirmay! basaran ilk “sohbet
programi” ELIZA bunlarin ilkiydi. 2018de Google’in duyurdugu kimi
secilmis telefon kayitlarindaki dogallid ve kuafdr veya restoran gibi
isletmelerde rezervasyon yapmak icin gereken konusmalardaki basarisiyla
hayranlik, bu konusmalar sirasinda kendisinin insan olmadigini
belirtmemesi nedeniyle de tepki doguran Duplex sistemi ise daha yeni bir
ornek.

Yapay zekaya insani taklit ettirmeye odaklanan arastirmacilar, kendi
iclerinde farkli motivasyonlara sahip gruplara ayriliyor:

Asil amacl “insan” dedigimiz fiziksel sistemlerin calisma seklini, “beyin”
denilen dogal bilgisayarin isleyisini ve kullandigi hesaplama ydntemlerini
anlamak icin bunlarin  yapaylarini Ureterek denemek olan grupta
biyologlar, sinirbilimciler, psikologlar ve dilbilimciler de bilgisayar
muUhendisleriyle birlikte calisiyor.

Bu arastirmacilarin calismalarinin diger yapay zeka kollarindan ¢énemli bir
farki, kurduklari sistemlerin “mUkemmel” olmasini  degdil, hata ve
olumsuzluklari da kapsayacak sekilde “insansi” olmasini hedeflemeleri.
So6zgelimi, cocuklarin anadillerini 6grenme slrecini modellemek icin
kurulan bir yazilimin insanlarin dil edinimi sirasinda belirli asamalarda
vaptiklari hatalari yapabilmesi, istenen bir dzellik.
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Bilimsel &nemi bir yana, insani hata ve kusurlariyla modelleyebilme
yeteneginin is dunyasinda da bircok yararli uygulamasi olacadl acik;
insanlari tUmuyle rasyonel tUketim makineleri olarak gdren geleneksel
ekonomik  varsayimin  yetersizlikleri, mdUsterilerin  daha  dogdru
modellenebilmesinin dnemini gdsteriyor.

Diger bir calisma kolu, ic isleyisi canlilarinkiyle ayni olmasa da dis gérinus
ve davranis olarak onlara benzeyen robotlar Uretmeyi hedefliyor. Burada
Urlnlerde insansilik aranmasinin  nedeni, onlarla etkilesecek olan
mUsterileri psikolojik olarak rahat ettirmek. Bu calismalarin hem kultdrel,
hem de demografik acidan (yashlarin nUfustaki oraninin diger Ulkelere
godre cok yuksek oldugu) Japonya'da odaklanmasi tesaduf dedil. Torun
6zlemi c¢eken ihtiyarlarin  klg¢Uk insansi robotlar satin  aldigina,
bakimevlerindeki yaslilara oksanmaya dodal tepkiler veren, yUzleri ve
obnceki eylemleri hatirlayarak davranisini  ayarlayabilen vyapay fok
yavrularinin  sunulduguna iliskin  haberler genellikle oradan geliyor.
(Bogazici Universitesinde de vyaslilara can yoldashgdl edecek, egzersiz
yaptiracak, ilaclarini takip etmesinde yardimci olacak robotlar gelistirmeye
yonelik bir calisma var.) Dozu iyi ayarlanmis bir insansilik, banka gibi
kuruluslarin internet Uzerinden hizmet veren sohbet programlari icin de
muUsteri deneyimini iyilestiren bir faktdr olabilir. Giderek daha gercekgi
strtmleri cikan yetiskin oyuncaklarinin gelistirilmesi de bu kategoride
sayilabilir.

T4 .
(gi@ﬁ Akillr sistemler

Yapay zekd Uzerine calisan arastirmaci ve muUhendislerin bUyUk
cogunlugu, insan benzeri bir mekanizma gelistirmeyi hedeflemiyor.
Herhangi bir isi simdi yapildigindan daha “akillica” yapabilen her sistem, bu
grubun tanimina goére bir YZ calismasinin konusu olabilir. Akilli telefonlar
ile akilli olmayanlar arasindaki farki dusunlUp bunu otomobillerden
buzdolaplarina, trafikteki, alisveristeki, evdeki, isyerindeki her sUrece
genellestirebiliriz. Zaman kullanimimizdan yakit tUketimimize, her isimizin
fark etmemis oldugumuz daha verimli, daha ucuz, daha glUvenli yapilis
alternatifleri, hele de bizim gérebilecedimizden daha cok veriye erisimi
olan sistemlerce kesfedilebilir; hayat bircok acidan kolaylasabilir ve
hizlanabilir. Bu cercevede yapay zekd, daha otonom, kararlarini daha az
insan mudahalesiyle verebilen, davranisini deneyimlerine gdre degdistirip
ivilestirebilen bilgisayar sistemlerinin gelistirilip kullanilmasi anlaminda
isletmelerdeki “dijital donUsim” kavramiyla da kesismektedir.
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Yapay zeka alaninda vilin olaylari

Yapay zekd arastirmalari 21. yUzyiin ilk 10 vili icinde bir dénim
noktasindan gecti. O tarihe kadarki yarim asir boyunca YZ sistemleri
gelistirmek icin iki farkh yaklasim rekabet halindeydi. Bicimsel mantik
tabanli ve bilginin makineye insanlar tarafindan elle kodlandigi “eski moda”
yaklasim, uzun slre akademik cevrelerde ve fonlama &rgutlerinde hakim
olmus ve “uzman sistemler”’, Kbérfez Savas’'nda ABD'yve lojistik
hesaplamalarda &nemli tasarruf saglayan DART planlama programi ve
satranc sampiyonu Kasparov'u yenen Deep Blue bilgisayari gibi Grlnler
ortaya koymustu ancak bircok temel algilama isinde ve girdilerdeki gurultd
ve hatalara sistemin dayanikligini gerektiren “esneklik” acisindan istenen
dlzeye ulasamamistl.

Bilgisayarlara insan beyninin mimarisine benzer bir ag Uzerinde drneklere
dayall “6grenme” yetenedi vermeyi 6éngdren rakip yaklasim ise kismen
akademik politikaya dayali baskilar ve kimi teknik problemlerin
asilamamasi nedeniyle gbdlgede kalmisti. 2006 vyilinda yapay &grenme
alaninda bir devrim yasandi. Bilimsel yasamini yapay sinir aglari icin verimli
d6grenme algoritmalari gelistirmeye adamis olan Kanadall arastirmaci
Geoffrey Hinton ve arkadaslarinin bir tasarim bulusuyla teknik bir
darbogaz asildi ve ayni dénemde gereksindikleri gUclU bilgisayarlarin
ucuzlamasl ve buUyUk miktarda antrenman verisinin de erisilebilir hale
gelmesiyle bu sistemler gérintl, ses gibi 6rintld tanima ve genelde veride
gdbmulu iliskileri kendi kendilerine fark etme konusunda bas dénduricu
performanslara erisebildi. Birkac yil icinde bu yeni teknoloji, dev internet
sirketlerinin yazilimlarindan otonom arabalara varincaya dek bircok pratik
uygulamada kullaniimaya baslanmis ve rekabet ortaminda hayatta kalmak
icin gerekli hale gelmisti.

2020’nin YZ alaninda en cok ses getiren teknik gelismeleri de slregiden
yapay 6grenme arastirmalarinin sonuclari oldu.



Derin sinir agr uygulamalari

Il

Bir yapay sinir agdi, insan beynindekine oranla cok daha basit bir ic dlzenle
art arda baglantili katmanlar seklinde dizilmis islemcilerden (sinir
hucreleri) olusur. Bu ag, “girdi” olarak ilk katmanindan aldigi degerlerin
hlcreler arasindaki her baglantiya 6zgl katsayilarla carpilmasi sonucu
hesaplanan bir cevabl son (ciktl) katmanindan cikarir. (“Derin” terimi,
hicre katmanlarinin sayisinin bOyUkligund anlatmak icin kullanilir) Hangi
girdiye hangi ciktinin verilecedini belirleyen katsayilar, ag tarafindan
“antrenman” asamasinda dJrenilir; “Gdzetimli 8grenme” denen ydntemde
Odnce insanlar tarafindan agin 6Jdrenmesi istenen tanima becerisini
gerektiren ¢ok sayida soruyla bu sorularin dogru cevaplarindan olusan
girdi-ciktl ciftlerini iceren bir egitim kUmesi hazirlanir. Binlerce kez
tekrarlanan bir déngu icinde bu girdiler ada gosterilir, hesaplanan ciktinin
dogru cevaptan farki gdzetilerek mevcut katsayilar gliincellenir. Bu egitim
sUrecinin sonucunda ag hem egitim kUmesindeki sorulari hem de ayni
beceriyi gerektiren ama daha 6nce hi¢c gdérmedidi sorulari yuksek ihtimalle
dogru cevaplayacak katsayl kUmesini 6grenmis olur. Dijital resim verisinde
yUz tanima, ses sinvyalini yaziya ddénUstirme, zaman boyuncaki fiyat
verisinden bir sonraki ayin dederlerini tahmin etme gibi bircok girdi-¢ikti
iliskisi bu teknikle sinir adlarina o6gretilebilmektedir. Bu teknolojinin
2020’de ortaya cikan carpici birkac UrinUnU gbdzden gecirecediz.
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AlphaFold
/

Yilin YZ ilerlemeleri arasinda uzun vadede en dnemli etkileri yapacak gibi
goéruneni, Google'in DeepMind sirketince gelistirilen AlphaFold sistemi
oldu. [3] AlphaFold, yapay zekdnin hayati bir bilimsel problemin
cozllmesinde kullaniimasina verilebilecek en iyi érnek. Once bu problemi
kisaca tanimlayalim.



Tum canlhlarin yasam fonksiyonlarinin, DNA molekllinde dért molekuler
“harf”li bir alfabeyle vyazilan bir dizi kodun huUcrelerin icindeki bir
mekanizma tarafindan yirmi harflik amino asit alfabesine dayall baska bir
dile “tercime” edilmesi sayesinde isledigi biliniyor. DNA dilindeki metinler,
hangi proteinin Uretilmesi icin hangi amino asitlerin hangi sirada art arda
zincir seklinde dizilmesi gerektigi bilgisini iceriyor. Bu bilgi kullanilarak
hlcrede yUzen amino asitler art arda monte ediliyor ve ilgili protein
kurulmus oluyor. Sayisiz degisik kombinasyon séz konusu oldugdu icin ¢ok
saylda (yUz milyonlarca) farkl protein kurulmasi mimkun.

Proteinler zincir seklinde tanimlanmalarina ve kurulmalarina karsin,
hlicrede kendilerini  imal eden mekanizmma tarafindan serbest
birakildiklarinda atomik yapilarinin ve ¢esitli fiziksel glclerin dayattigi cok
karmasik bir strec sonucunda katlanarak kendilerine 6zgU bir sekle
giriyorlar. Her proteinin ayri bir sekli var ve digerleriyle olan kimyasal
iliskileri timuUyle bu sekle bagdll. Tum bedensel islevler farkli proteinlerin
iliskileri sonucu yUraddgu icin hastaliklarin sebep ve carelerinin anlasiimasi
protein sekillerinin bilinmesine bagl. Mevcut teknolojimiz ve olcim
tekniklerimizle bu sekillerin anlasiimasi cok zor, yillardir yapilan calismalara
karsin varhd bilinen milyonlarca proteinden sadece kUcUk bir oraninin
sekilleri saptanabilmis durumda. Dizilimi verilen bir amino asit zincirinin
nasil katlanacagini hesaplamanin kolay bir yolunun bulunmasinin sadece
biyoloji ve tipta degil, dogada var olmayan proteinlerin kolayca
tasarlanabilmesini  saglayarak “akilli  malzeme”lerin  Uretiminde de
devrimsel ilerlemelere yol acacagdi dngdrillyor.

Protein katlanmasi problemine genel bir ¢6zUm bulmaya calisan bilim
insanlari, bu konuda iddiali bilgisayarcilarin programlarini denemeleri icin
yillardir CASP adinda bir yarisma dUzenliyor. Deneysel ¢alismalar sonucu
yeni bir protein katlanma yapisini kesfeden uzmanlar, bulgularini bilim
dinyasina aciklamadan &nce CASP organizatdrlerine veriyor. Yarismaya
katilan ekipler, kendilerine amino asit zincirleri verilen bir grup proteinin Uc¢
boyutlu sekillerinin ne olacadini tahmin etmeye calisiyorlar. Yapilan
tahminler, o zamana dek gizli tutulan gercek veriyle karsilastiriliyor.

2020 yarismasl, DeepMind’in AlphaFold programinin 50 vyildir protein
katlanmasi Uzerinde calisan biyologlari hayran birakan bir basariya ulastigi
haberiyle dinya giindemine oturdu. AlphaFold 50 katmanli bir yapay sinir
aginin simdiye dek yapisi kesfedilip aciklanmis on binlerce proteinin amino
asit zincirinin girdi, U¢c boyutlu yapi bilgisinin de cikti olarak etiketlendigdi
dev bir veri kimesi Gzerinde egitilerek olusturuldu. Bu dnemli basarinin tip
ve mUhendislik alanindaki sonuclari &nimuzdeki yillarin konusu olacak.



GPT-3

YZ projesinin dnde gelen amaclarindan biri, bilgisayarlara Turkce, ingilizce
vb. “dogal dil’lere insan dUzeyinde hakim olma yetenedinin
kazandirilmasidir. Bu amaca varilmasi halinde bilgisayar kullanmayi
dgrenmek sorun olmaktan cikacak ve engelliler, yaslilar, cocuklar vs. bUyUk
bir nGfusun bilgi islem erisimi saglanacaktir. Ayrica bilgisayarlar dogal dili
anlayacak hale bir kez geldi mi onlarin dijital ortamdaki gazete, kitap,
video ve cevrimici derslerden insanligin bilgi hazinesinin geri kalanini kendi
kendilerine 6grenerek gercek “stUper zekad”lar olmalari umulabilir.

Bilgisayarlarla konusma probleminin insan sesini yaziya ve bilgisayarin
Urettidi bir metni sese cevirme kisimlari esasen co6zUlmus durumdadir. Hala
Uzerinde calisilan sorun, makinenin verilen yazili bir metnin anlamini akilli
bir insanin anlayacadi seviyede kavrayip uygun yaniti verebilmesi icin
gereken “beyni” ortaya koyma isidir.

Dar bir konuya veya sadece birkac komuta kisitlanmamis, bir insanin
gerektidi sekilde cevaplayabilecedi her metin icin calisabilen genel bir dil
anlama sisteminin gelistiriimesi, bUtin YZ projesinin en zor kismidir.
Mesele, biz insanlarin bir cUlmleyi okudugumuzda vyazarin acikca
belirtmedigi bircok seyi de bilmemiz, bilgisayarlarin ise (hentz)
bilmemesidir.

Ornegin, “Ahmet bir bardak su getirivor’ cUmlesini okuyan bir insan
“Bardadin adzi vyukart mi bakiyor, asagr mi?” sorusunu rahatca
vanitlayabilir, oysa bir Dbilgisayarin  bu durumda ayni basariyi
gobsterebilmesi  icin o insanin  farkina bile varmadan kullandidi
“Dunyamizda sivi dolu bardaklarin adizlari yukari bakar” ek bilgisine sahip
olmasi gerekir.

20. yUzyilda bu is icin bilinen tek ydntem bdylesi basit bilgilerin teker teker
programa kodlanmasiydi ve elbette ki eksiksiz anlama icin gereken toplam
“hayat bilgisi’ni kodlamak yakin gérinmuUyordu. 2000’lerde derin
dgrenme ydntemlerinin gelismesi bu problemi cdzmek icin de bir umut
1s191 yakti.

Kuruculari arasinda Elon Musk’'in da bulundugu yapay zekd arastirma
laboratuvari OpenAl tarafindan gelistirilen ve 2020’de &nce kisitl sayida
kullaniciya aclilan, sonra da Microsoft’a lisanslanan GPT-3, [4] bilgisayara
insan dilini iste bu yeni yaklasimdan vyararlanarak &gretme fikrinin
aranudar.



GPT-3 teknik deyimle bir “dil modeli”, yani kabaca “Soéyle baslayan bir
metinde siradaki kelimenin su olmasi ihtimali kactir?” tUrinden sorulari
yanitlamak icin bir aractir. Bir akilli telefonun kullanicisinin bir mesaji
yazmaya calisirken son ekledigi sd6zcUgun ardindan gelme ihtimalini en
yUksek goérdugu birkac kelimeyi dnermesi de bir dil modeline dayanir.
GPT-3, bu duzenegdin milyonlarca kat iyilestirilmis hali olarak dusunulebilir.

Telefondaki yazilim gibi GPT-3 de ona girdi olarak verilen bir metin icin
(egitimi sirasinda gordigu metinler icinde hangi kelimelerin hangi
kelimeleri ne sirayla izledigine dair tuttugu istatistiklere dayanarak)
“uygun” bir devam metni Uretir. Fark Olcektedir: Sistem hem
karmasikliginin (175 milyar katsayl) hem de egditim sUrecinde taradigi
(ingilizce) metinlerin (internet'ten her konuda toplanmis toplam 499
milyar kelimelik bir kulliyat) boyutu acisindan kendisinden &nceki dil
modellerini acik arayla geride birakmaktadir.

YZ'nin “genel zekd” hedefine ydnelik énemli bir adim olan GPT-3, sadece
grameri neredeyse kusursuz Ingilizce cUmleler Uretmekle kalmiyor,
kendisine verilen “tetikleme” cumlelerinin stil ve icerigine uygun devam
metinleri kurmayi da basariyor.

GPT-3 Uzerinde yapilan denemeler, eski yillarin dogal dil teknolojisiyle
karsilastirildiginda gercekten etkileyici sonuclar veriyor:

® Kullanici girdi olarak oracikta uydurdugu bir gazete haberinin ilk birkac
cUmlesini verirse GPT-3 tam bir muhabir diliyle olaya ait baska
detaylari da kendisi uydurarak haberi strdurtyor.

® Bir bilimkurgu romaninda gececek tUrden bir giris uydurulursa GPT-3
ayni tarzda devamini getiriyor.

® Girdiolarak bir paragraf yazilip sonra da o metinle ilgili coktan secmeli
bir soru eklenirse GPT-3 cevabin dogrulugunda &zellikle bu is icin
hazirlanmis YZ sistemleriyle boy 6l¢ctstyor.

® GPT-3 kendisine Uc¢ rakamli iki sayinin toplami soruldugunda yUksek
ihtimalle dogru yanit veriyor. (Carpmada o kadar iyi degdil.)

® Girdide Ingilizce olarak “Ekranda icinde MERHABA vyazan blylk
kirmizi bir buton ciksin” gibilerden basit bir bilgisayar araylUzU tarifi ve
bu isi yapan kisa bir bilgisayar programinin kodu verilip sonra da “Yan
yana EVET ve HAYIR yazan iki sari buton ¢iksin” denildiginde bu yeni
goruntlyU Ureten dUzgln bir program yaziyor; bu tirden bircok basit
programlama isini zaten dgrenmis godrinlyor.



Bu gelismenin heyecan verici yani, bu etkileyici becerileri GPT-3’e teker
teker 6gretmek icin ayri calismalar yapilmamis olmasidir: Kimse ona “Bu
kelimenin anlami sudur”, “ingilizce cUmleler s&yle kurulur”, “Gazete
makalesi yazarken sunlara dikkat edilir” vs. bilgisini kodlamamistir; agin tek
bildidi sey, taradidi sayisiz metindeki kelime &érluntlleri arasinda neyin ne
siklikta neyi izledigine dair istatistiklerden c¢ikarsadiklaridir ve bu kadari
yukarida s&zU edilen becerilerin tUmu icin yeterli gdérinmektedir.

GPT-3 simdiye kadarki dil modellerinin en iyisidir. Yapay sinir agindaki
katsayilarin sayisi insan beynindeki agdaki badlanti sayisi olan 100 trilyon
civarina yaklastikca performansin artmasi dogalsa da yine de dil anlama
programlarinin genel birtakim sorunlari onun icin de gecerlidir.

Yukaridaki “DUnyamizda sivi dolu bardaklarin agizlari yukari bakar” bilgisi
ornegini ele alalim. Bunu hicbir insan kitaptan okuyarak d63renmemistir.
Tek bilgi kaynagdi yazili metinler olan GPT-3'Un bdyle seyleri 6Jrenmesi
beklenemez. GPT-3'Un ciktilari dikkatli incelendiklerinde gercek dUnyanin
isleyisini bilmedigini aclk eden anlam tutarsizliklariyla bezeli olduklari
gorulmekte ve bu kolayca ¢dzllebilecek bir sorun degildir. YZ alanindaki
hakim “her seyi veriden 63renme” yaklasiminin muhaliflerinden [5] Gary
Marcus ve Ernest Davis, yaptiklari deneylerde GPT-3'Un kimi basit sorulara
verdigi cevaplardaki sagduyu yoksunlugunu belgelemistir.

Bu teknolojinin iyi cevirmenlerin ve genelde meslekleri derin distnme,
anlama ve sonra konusmaya dayali olan kisilerin isini elinden almasi hentz
s&z konusu olmasa da bircok elestirmen tarafindan dikkat cekilen bir
sakincasl bulunmaktadir: Bazi tlrlerden metinleri Uretmek ve tUketmek
icin cok derin anlama gerekmez. “Spam” e-postalar, irkcilik ve asiri gericilik
propagandalari gibi zaten mantik aranmayan yazilar, alisveris sitelerinde
bir GrinU almis ve begenmis kisilerden geliyormus izlenimi veren sahte
mesajlar ve OpenAl ekibinin bir makalelerinde deneyler sirasinda
yvanlislikla Urettiklerini anlattiklari pornografik metinler GPT-3 tarafindan
bUyUk hizda imal edilebilir.
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Protein katlanma problemi konusundaki basarisindan yukarida so6z
ettigimiz DeepMind, adini ilk kez 2016°da dUnya sampiyonu dUzeyinde go
oynayan AlphaGo programiyla duyurmustu. 1990’l yillarda satran¢ oyunu
icin bilgi tabanh “eski moda” yaklasimla bu dlzeye gelinebildiyse de
matematiksel karmasikligr cok daha blUyUk olan ve insanlarin oyunun
gidisati hakkinda tutarli dngdrilerde bulunmakta zorlandigli go oyunu icin
bu basari elde edilememisti. DeepMind AlphaGo'yu &nce insan
sampiyonlarin oyunlarindaki hamlelerini girdi-cikti drnekleri olarak vererek,
sonra da bu baslangic bilgisiyle donanmis programin kendi kendine
binlerce oyun oynaylp hangi durumda hangi hamlenin uygun olacagini
“pekistirmeli 6grenme” teknigiyle kesfetmesini saglayarak egitmis ve
insanUstl seviyeye ulastirmistl. Sonraki yillarda bu temel Gzerine art arda
ivilestirmeler yapildr:

® 2017de duyurulan AlphaGo Zero, AlphaGo’nun gereksindidi “insan
ornekleri” bilgisini kullanmadan, cercevesine sadece go oyununun
temel hamle kurallari programlanan bir agin kendi kendine oynamasi
sonucu elde ettigi tecrlbeyle insanUstl duzeye gelebilecedini
gosterdi.

® 2018de duyurulan AlphaZero’nun programcilari, tek bir algoritmanin
birden fazla oyunu &gdrenebilecedini gdstermek amaclyla sadece
hamle kurallarini girdi olarak alan bir cerceve kurdular. Boylece ayni
program farkl girdilerle hem go, hem (Japon damasli) sogi, hem de
satranc oynamayi kendi kendine 6grenip saatler icinde tim (insan ve
bilgisayar) rakiplerini yenecek asamaya gelebildi.

® 2020'nin aralik ayinda Nature dergisinde yayimlanan makaleye [6]
gbdre MuZero’ya uzmani olmasi hedeflenen oyunun kurallarinin da girdi
olarak verilmesi gerekmiyor. MuZero sadece oyun ortamiyla bas basa
birakihyor. Girdi olarak oyunun o anki durumunun bir goérdntldsu
(6rnegdin bir Atari ekranindaki renk noktalari dizisi veya bir go tahtasi
resmi) aliyor ve baslangicta rasgele, vyenilip yenerek tecrlbe
kazandikca da bu deneyimleriyle sekillendirilmis hamleler Uretiyor.
Makalede programin bu “sifir bilgi” ortaminda bile cesitli Atari oyunlari,
satrang¢, sogi ve go icin oncullerinin vardidi insanUstU seviyelerde
oynamay! d6grenebildigi bildiriliyor.



CC Uretici cekismeli ag uygulamalari

ingilizce kisaltmasi olan GAN adiyla bilinen Uretici cekismeli ag (generative
adversarial network) yapisi, yapay 6drenme bransinda son vyillarin en
onemli fikirlerinden biridir. [7] Bu kavrami kisaca tanitarak baslayalim.

Yapay sinir aglarinin standart calisma bicimi genellikle yukarida da
anlatildigl gibi cok miktarda veriden bir soru cevaplama (bu sorular
genellikle “bu resimdeki nesneler nedir?”, “kadin mi erkek mi?” gibi
“siniflandirma” problemleridir) becerisi 6grenmek olarak ortaya konulur.
Oysa bir veri kimesini “"d¢grenmis” olmanin baska olcUtleri de vardir. Veri
kulliyatini inceleyip sonra (herhangi bir soruya yanit olarak degil, “kendi
basina”) ona “uygun”, arada tuhaf kacmayacak, tumuyle yeni bir veri
Uretebilme becerisi de o kulliyattaki verinin mantigini égrenmis olmanin
onemli bir gdstergesidir. 2014'te kesfedilen GAN yapisi iste bu “Uretici”
yaklasimin en basarili érnegidir.

GAN vyapisy, iki sinir aginin birbirine rakip oyuncular olarak katildigi bir oyun
olarak modellenebilir. Bu sinir aglarindan biri (“ayirict”), yukarida
anlattigimiz gibi girdilerini siniflandirmayi, yani onlara “sahte” veya
“gercek” etiketlerinden hangisini yapistiracagdini o6grenmeyi
amaclamaktadir. Ayirict bu is icin geleneksel yaklasimda oldudu gibi
gercek veri iceren blyUk bir egitim kiimesinin yani sira “Uretici” adi verilen
ikinci bir adin ciktilarini da girdi olarak alacaktir. Uretici agd, antrenman
sUrecinin sonucunda gercek verinin “mantigini” tumuyle &grenerek
gercedinden ayirt edilemeyen yapay 6rnekler Uretme becerisini kazanmasi
hedeflenen sistemdir.

Uretici agd baslangicta ideal katsayilart barindirmadidi icin basarisiz
sahteler Uretecektir. Bu drnekler ayirici agda “sahte” etiketiyle sunulur ve bu
sekilde ayirici ad gercek veri kimesinden rasgele cekilen &rneklerle
Ureticinin Urdnlerini ayirt etmek icin egitilir. GAN sisteminin inceligi, ayirici
agin katsayilari glncellenirken bu bilginin Ureticinin katsayilarini da
ivilestirmek, yani onlari da dénglnln ilerideki tekrarlarinda ayiriciyi
yaniltabilecek UrlUnler Uretecek sekilde glncellemek icin kullaniimasidir. Bu
sUrec¢ sonucunda Ureticinin gercek veriyi ayiricinin anlamli bir basari sansi
kalmayacak raddede modelleyebilecedi, yani “mUkemmel sahte’ler
Uretebilecedi hakkinda teorik kanitlar vardir.



Asagidaki resim bir GAN tarafindan Unla fotograflari esas alinarak
Uretilmis “var olmayan” bir kisiyi gdstermektedir.

2020°de gbze carpan GAN calismalarindan baslicalari [8]
sunlar oldu:

DeepFaceDrawing:

Cinli arastirmacilarin gelistirdigi bu sistem, kullanicinin kalemle yaptidi
cizimleri alip gercekci goéorinimll insan yUzlerine dénustirme islemini
benzer yazilimlardan daha yUksek basariyla gerceklestiriyor. [9]




GameGAN:

NVIDIA sirketi, popuUler bilgisayar oyunu PacMan’in on binlerce bdlumunu
(ekran gdruntulerini ve basilan tuslar) veri olarak alip ayni oyunu (ayni
ekran ve kontrol mantidin) sunmayl &Jrenen bir GAN kurdu. Bu
calismalarin  karmasik sistemlerin izlenerek &drenmesi becerisinin
makineye kazandirilmasinin yani sira yazilm tasariminda da ©&nemli
sonuclari olacagi aciktir. [10]

Action a,
Random R . -
Noise = ¢ Rendenng - I“ﬂi-*
Eng r+1
Memory m,_, i
Image x,
m |

PULSE:

DUsUk ¢odzUnuUrluklt insan yuzu
resimlerinden tutarli yUksek
cOzUNUrlUKIU resimler elde etme
islemine “yUz halUsinasyonu” adi
verilir. (Az ayrintidan cok
ayrintiya varilan her Uretimde
oldugu gibi burada da model ¢cok
saylda aday Udrunden kimi o6n
kabullere go6re secim yapmak
zorunda kalacagindan bu islemin
“tek dogru” yuzu elde etme
garantisi yoktur. Duke
Universitesi'nde yapilan bu
calismanin yazarlari makalede [11]
sd&z konusu secim  Onyargisinin
kaynaklarini da incelemistir.)

downscale

downscale




Yine GAN’larin bilgi kaybina da ugramis eski fotograflari restore etmek icin
kullanildidi bir uygulama da Cinli arastirmacilarca sunulmustur. [12]




Boliim 2:
Bankacilikta YZ
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Kimi uzmanlarin “yeni elektrik” diye nitelendirdigi YZ
teknolojisinin yasamin her yani gibi bankacilik sektdrini de
etkilememesi diisiiniilemez. Isleyisi daha akilli sistemlere
dayali bir sirketin daha “az akilli” rakiplerini geride
birakacagini 6ngérmek zor degildir. Bu béliimde bankacilikta
kullanilmasi giindeme gelen ve bircogu simdiden hayata
gecen yapay zeka uygulamalarini [17-20] gézden gecirecegiz.

Ordnty tanima ve

kesfine dayall yontemler

ik bolumde temel calisma ilkelerinden sdz ettigimiz ve kimi yeni
uygulamalari hakkinda bilgi verdigimiz yapay sinir aglari ve diger yapay
6grenme ydntemleri, son vyillardaki gelismeler sayesinde sadece yUz
tanima gibi insansi yetenekleri degdil, insanlarin bas edemeyecedi boyut ve
karmasikliktaki veri kimeleri icinde gizli 6érintuleri kesfetme becerisini de
kazanmistir. Bu teknolojilerin konumuza iliskin kimi uygulamalari sunlardir:

Yiiz taramasina veya biyometrik dl¢iimlere dayali sistemler

Sinir agdlari teknolojisinin adin bir fotograf icinde insan yuzlerini diger
nesnelerden ayirt edebilmeyi basaracagdi duzeye gelmesi onlarca vil
sUrdUyse de gelismis egitim algoritmalarinin devasa miktardaki dijital imge
verisi Uzerinde c¢alistiriimasi sayesinde teker teker bireylerin yUzlerini
tanima ve farkl ylz ifadelerini anlayabilme becerileri cok daha kisa sUrede
kazanilmistir.  Sifre yerine kullanicinin yUzin( taniyarak acilan akill
sistemler giderek yayginlasmaktadir. YUz tanima teknolojisinin hayata
geciriimesinde cok ileride olan Cin'de devreye giren “gUlimseyerek &de”
sistemi, alternatif bir ddeme ydntemidir. Parmak izi, ses ve dider
biyometriklerin imza olarak kullanimi ve (GAN’larla ilgili kisimda anlatilan
tirden) sahteciliklerle mucadele ile yUz ifadelerini yalan ve stres
belirtilerini hassas sekilde saptayarak kredi basvurularini dederlendirecek
insan veya vapay goérevlilere veri saglamasi 6ngoérilen otomatik
sistemlerin insasi da bu kategoride sayilabilir.



Sahtecilik ve siber saldiri tanima igin yapay 6grenme

Kredi karti islemlerinin normal mi yoksa sorunlu mu oldudunun gercek
zamanli olarak saptanmasi, bankalar icin dnemli bir problemdir. Bu is icin
kullanilan yazilimlarin yapay 6drenmeden vyararlanmasi c¢cok dogaldir.
“Ayriksilik saptama” adi verilen yapay 6¢grenme teknidi, sorunsuz oldugu
onaylanarak egitim kUmesine eklenmis islem verilerinden &grenilen
oruntUlerden sapan islemlerde bir “tuhaflik” oldugu konusunda alarm
vermek icin kullanilir.

internet cadinda bankalarin karsi karsiya oldugu bir diger sorun da siber
saldirilardir. Normal kosullardaki internet trafik érntistndn égrenilmesi,
yine bu &rUntlden sapmalarin saptanarak siber saldirinin erken fark
edilmesi icin kullanilabilir.

Dogal dil isleme teknolojiler

“Belge isleme”, kagida yazili veya basili metinler ile (kimlik fotokopisi gibi)
goéruntulerin elektronik ortamda dosyalanip aranabilir hale getiriime
islemlerinin timune verilen addir. Cok emek yogun olabilen bu sUrecler,
karakter tanima programlarinin ve giderek daha yUksek dUzeyde dil
becerisi barindiran yapay zekd uygulamalarinin yardimiyla otomatik
sistemlere devredilmektedir.

Dogal dil isleme teknolojisinin bir diger Grinl, sohbet programlaridir:
Turkceye “sohbet botu” olarak cevrilebilecek “chatbot” s6zclgU, insanlarla
dogal dilde karsilikli bir sohbeti sézIU veya yazili olarak sUrdUrmek icin
hazirlanmis bilgisayar programlarina verilen isimdir. GPT-3'U anlattigimiz
kisimda da belirtildigi gibi, yapay 63renme yaklasimi son yillarda dogal
gdrinen metinler Uretmekte cok iyilestiyse de “sansUrden gecmemis”
genel bir kulliyat Gzerinde editilen sistemlerin ne sdyleyeceklerini kontrol
etmenin gUcltdgu halen bu programlarin Gretiminde “eski moda” YZ
yontemlerinin tercih edilmesini zorunlu kilmaktadir. MUsterinin banka
islemlerini bilgisayarla karsilikli konusma yoluyla halletmesi icin kullanilan
yazilimlar, islemin gerektirdidi bilgi akisi tarafindan belirlenen senaryolarin
adim adim “oynanmasi’ni éngdrirler. Sistem her adimda mduUsterinin
istegine iliskin bilginin yeni bir kismini sorup 6grenir. Dogal dil cok esnek
oldugundan elle programlanmasi gereken bu sistemler genellikle
muUsterinin kapsam disi bir sdéz etmesi nedeniyle tikanabilirler; bdyle
aksakliklarl azaltmak icin konusmanin kapsami dar tutulmaya calisildikca
da sistemden beklenen dogallik atmosferi giderek azalir.



Yine de bircok banka (sdz gelimi web sitelerinde) kimi islemler icin
musterinin karsisina bdyle programlar ¢ikartarak isglcU tasarrufu yapma,
programin yetersiz kaldigr durumlarda da insan gorevlileri devreye sokma
yoluna gitmektedir. Banka subelerinde kimi basit danismanlik islerinin
fiziksel robotlar tarafindan yapilmasi da (Ulkemizde de pilot uygulamalar
vardir) bu baslik altinda sayilabilir.

MuUsteri verisinden kisisellestirilimis

nhizmet turetme

Cagimizda insan yasaminin bUtlin yénlerinin dijital cihazlarca takip
edilmesi, muUsterilerine kisisellestirilmis hizmet sunmayl amaclayan finans
kurumlarina ilginc olanaklar sunmaktadir. MUsterinin akilli telefonundaki
diger uygulamalarla isbirligi icinde calisan bir bireysel bankacilik asistani,
tketim ve diger yasam aliskanliklarina iliskin topladidi verilerle hem
muUsteri hem de kurum icin kaybi azaltacak, kisiye &zel ¢cdzUm onerileri
bulabilir. Milyonlarca insanin verisine hakim sirketlerin, insanlari cesitli
kisilik ozelliklerine gbére basariyla kategorize edebildidi, bu imkanin bir
kisinin dijital izinden pek cok davranisinin (hangi partiye oy verecedinin,
hangi filmi sevecedinin vs.) benzer izleri birakan cok sayida kisiyle
benzetme yoluyla tahmin edilmesinde kullanilabildigi bilinmektedir. Bu
teknoloji bireylerin yasamin her alaninda “kendilerine uygun” seceneklerle
bulusmasini saglamakla kalmayacak, onu sunan platform ve sirketlere de
bUyUk gelir getirecektir.

Kisilerin kendi rizalariyla takip edilmesine izin verdikleri uyku duzeni ve
sportif aktivite verisine badll olarak ddedikleri sadlik sigorta primlerinin
otomatik ayarlanmasl veya vergi beyannamelerinin zaten tum ilgili akisi
izleyen YZ sistemi tarafindan otomatik olarak doldurulmasi gibi hizmetler,
“esyanin interneti” diye anilan genisletiimis aga bagdl, giyilebilir akilli
cihazlari da kapsayan bir bilgi toplama dizeninin olanak verdigi bircok
uygulamadan finans sektoértyle ilgili olanlar arasinda ilk akla gelenlerdir.



Boluim 3:
BKM’de Yapay Zeka




Konumu geregi blyliik miktarda hassas veriye ev sahipligi
yapan ve gecmiste bu kaynagi: yonetmek icin gereken is
zekdsi c¢ézlimlerinin ortaya konulmasi ve uygulanmasinda
6éncl calismalara [16] sahne olan BKM, 2017°den itibaren
“vapay zekd kasi”’ni da gelistirmek icin kollari sivadil. Bu
cercevede hem akademiyle isbirligi yapilarak glivenlik
¢cb6zlimlerinin olusturulmasi hem de kurum icinde kavram
ispat!r calismalari yapilmasi giindeme geldi. Raporumuzu
BKM’nin YZ konusundaki projelerinin bir &zetiyle
sonlandiracagiz.

“Tahminleme” Uzerinden

kavram ispati calismalari

Yapay 6grenme tekniklerinin finans alanindaki ilk akla gelen uygulamalari,
pek cok etkence karmasik bir slUrecle belirlenen bir zaman dizisinin
gelecek davranisinin dngodrilmesiyle ilgili olanlardir. BKM ekibi ilk kavram
ispati calismalarinda TBATS modelini kullanarak temassiz islemlerin tim
kart islemleri icindeki oraninin yUzde 10°'u asacadl tarihi kestirmeyi
hedefledi. (Boéyle kestirimler Grdn yoénetiminin  kendi aksiyonlarini
planlayabilmesi icin &nemlidir.) Sistem 2019’daki ilk denemesinde (17 Eylul
2019'da gerceklesen) bu olayin zamanini doért hafta sapmayla tahmin
edebildi. Yeni hedef olarak modelin zenginlestirilerek yUzde 20 esiginin
gecilis tarihinin daha az sapmayla kestirilmesi ortaya konuldu. (Covid-19
salgini gibi gecmis verilerin toplanmasi sirasinda gecerli olmayan buyuk
degisimlerin bu tur yapay d¢grenme programlarinin yumusak karni oldugu
aciktir)

Bir diger tahminleme calismasi, yénlendirme islemlerinden gelen villik
gelirin  &dnceki vyillarin  verilerinden &grenilen trendler cercevesinde
kestirilmesi  ve sonuclarin  is  birimi  uzmanlarinin  tahminleriyle
karsilastirimasiyla  vapildi.  2014-2017  verileri  Uzerinden  2018’in
(gerceklesen) degerleri kestirildi ve insanlarin tahmininin sapmasinin
ylzde 2,86, yapay zekaninkinin ise ylUzde 14 oldugu goéruldld. Bu
asamadan sonra 2019'un butce calismasinda 2019 tahminleme c¢iktisi
kullanilabildi.



re Wl A\kademik destekli YZ projeleri

BKM, kredi karti sahtekarlklarinin tespiti ve hatta gerceklesmeden
onlenmesinde kullanilabilecek kritik boyutta veriye sahip. Bu cercevede
Bogazici ve Yildiz Teknik  Universitelerinden  akademisyenlerin
danismanhginda yapilan U¢ proje, Uc farkli probleme odaklandi.

Kart verileri art niyetli kisiler tarafindan sahte POS cihazlar, dusUk
gUvenlikli ya da sahte internet siteleri aracihdiyla ele gecirilebiliyor. Farkl
konumlarda ve metotlarla sahte islemler icin kullanilan bu kart verilerinin
nerede ve nasll kopyalandidl uzun zaman alan incelemeler sonucunda
olusan kimelenmeler sayesinde tespit edilebiliyor. Derin 6grenme destekli
“Kart Kopyalama Noktasi Tespiti Projesi”, bu kUmelenmeyi olustuktan
sonra degdil, olusmaya basladigl anda tespit etmeyi hedefliyor. Sahte
islemlerin kesisim noktasi tespit edildikten sonra ayni yerde kopyalanmis
kartlarla sahte islemler yapilmadan cok &nce bankalarin tedbir alinmasi
saglanabilecek.

Yildiz Teknik Universitesinden Doc¢. Dr. Gdokhan Yavuz ve Doc. Dr. Elif
Karsligil danismanliginda “Derin Odrenme Yontemleriyle Kart Sahtekarlik
Tespiti” projesi, kredi karti sahteciliklerinin gerceklesmelerinden sonra hizla
fark edilmesi problemine odaklandi. Daha dnce gerceklesen vyasadisi ve
yasal islemlere ait bilgilerle editilen bir model, gercede yakin zamanli
olarak olusturacagdi islem skorunu bankalarin hali hazirda kullandigi
sahtekarlik tespit ve dnleme araclarina bir girdi olarak sunabilecek. Bu
proje 2020’de tamamlanma asamasina geldi.

Bogazici Universitesi'nden Prof. Dr. Taylan Cemgil ve Prof. Dr. Cem Say’in
danismanligiyla yuratdlen “Veri GUdumli Yapay Odrenme Teknikleriyle
isyeri Risk Kestirimi” projesi, isyerlerinde yasanan dolandiriciliklara iliskin
veriler ile editilen bir yapay zekd modelinin istenen isyerlerine risk skoru
hesaplamak icin kullaniimasini hedefledi. TEYDEB tarafindan desteklenen
proje 2020°de tamamlandi. IRIS sisteminin tUm BKM Uyelerinin hizmetine
aciimasiyla Gyeler bu veriyi kendi blnyelerinde yapilan analizlerde karar
destek mekanizmasi olarak kullanarak anlasmalil isyerlerinde olusabilecek
sorunlari &dnceden fark edebilecek; yeni isyerleriyle anlasma vyapip
yapmamay! degerlendirirken bu bilgiden yararlanabilecek.



Diger kavram ispati calismalar

Yapay o6grenme tekniklerinin kullanildigr bir baska calisma, “Haber
Dedektifi Robokan” projesi oldu. [17]1 BKM is Gelistirme Ekibi, 2016’dan bu
yvana her hafta bankacilik ve ddeme teknolojileri dlinyasinda yasanan
gelismeleri web kaynaklarinda tarayip Turkiye finans ekosisteminin
faydalanabilecegdi ve dikkat ceken gelismeleri Turkce olarak dzetliyor; bu
icerikler e-posta, Medium, Twitter, LinkedIn gibi mecralarda ve kurum
icinde paylasiliyor. Onemli bir emek gerektiren bu isi cok iyi yapan Is
Gelistirme Mudurt Okan Yildiz’'in yukant hafifletmek icin bir “robot Okan”
gelistiriimesi fikri, yapay ogrenmeyi anlamli sekilde yerlesik sUreclere
entegre etme amacina uygun bir kavram ispati olan Robokan projesini
dogurdu. Otomatik olarak web kaynaklarini (6zenle belirlenen bir link
derinligine kadar) tarayan Robokan, gecmiste secilmis iceriklere
benzerlikleri (egitim asamasinda gercek Okan’'in da yardimiyla rafine
edilen) yvapay zeka yontemleriyle tespit edilen icerikleri secmeyi 6Jrenerek
ekibin yardimina kostu.

Odemeler sektériyle ilgili konularda atilan tweetlerin duygu analizini
vapmak Uzere gerceklestirilen Duygu Analizi calismasinda, belirtilen bir
anahtar kelimeyi iceren tweetlerin toplanarak pozitif, nétr, negatif
tweetlerin agirliklarinin hesaplanmasi saglandi. Bu calismada Facebook Al
Research tarafindan gelistirilen FastText metin siniflandirmasi ktUphanesi
kullanildi.[1] Fasttext, metin siniflandirma algoritmalarinin yani sira
dnceden Wikipedia verileriyle egitilmis 294 farkli dile ait kelime vektérlerini
de icermektedir. FastText icerisinde vyer alan moltinomial logistic
regression modeli, TUrkce icin édnceden olusturulmus kelime vektorleri ve
daha o6nceden pozitif, nétr ve negatif olarak etiketlenmis metinler
kullanilarak egitildi. Acik kaynak etiketlenmis metinlerle egitilen modelde
test sonuclari yUzde 71,2 basarili oldu. Ardindan, BKM icerisinde tweet
etiketleme kampanyas! baslatilarak ddemeler sektdérlyle ilgili 3 bin 284
tweetin daha etiketlenmesi saglandi. Bu vyeni veri seti de egitime
eklendiginde modelin basari oraninin ylzde 77,2'ye yUkseldigi gdruld.

Bivometrik ¢zellikler 6deme alaninda ayri bir &neme sahiptir. GUNnUmuuzde
oOzellikle finans alaninda kullandigimiz sifreler verlerini  biyometrik
dzelliklerimize birakmaya baslamistir. islemlerin daha givenli hale gelmesi,
herhangi bir sifre calinmasinin dnlne gecilmesi, islemlerin daha hizl
gerceklesmesi, kullanicilarin daha kolay &édemelerini tamamlamasi



nedenler olarak siralanabilir. Yapay zeka algoritmalari kullanilarak
olusturulacak yUz tanima &deme projesiyle hem gulvenlik, hem zaman,
hem de finansal olarak istenen ihtiyaclar karsilanacaktir. YUz tanima projesi
icin BKM Express sisteminin farkli katmanlarinda gelistirmeler yapilmis ve
vapllmaya devam edilmektedir. Bu kapsamda BKM Express mobil
uygulamasinda kullanicilarin yuzlerini kaydetmelerini saglayacak kullanici
ara yuUzleri gelistiriimistir. Mobil uygulamada cesitli gdrintd isleme
algoritmalari kullanilarak yUz bilgisi yakalanmistir. YUzun yakalandigi
resimler sifreli olarak REST servisler ile sunuculara génderilerek egitim
kUmesi olusturulmustur. Sifreli gérintuler cédzulerek, ilgili resimlerden yUz
bilgisi yakalanmasi icin Haar Cascades, HOG, MTCNN, YOLO yUz yakalama
algoritmalari kullanilarak video resimlerden yUz bilgisi yakalanmistir. YUz
bilgilerine 6n islemler uygulayarak dnceden yUz bilgileriyle editilmis ileri
konvollUsyonel derin dgrenme ydntemleri, transfer 6grenme ydntemiyle
kullanilarak egitim kUmesine ait &znitelikler cikariimistir. Cikarilan bu
dznitelikler kullanicinin sectigi kredi karti ile eslestirilmistir. Oznitelikleri
cikartan birden fazla model kullanilarak, karar ve 6zellik birlestirme
yontemleriyle daha efektif calisabilen derin ve kolektif (ensemble) bir
dgrenme algoritma modeli gelistirilmistir. Kullanicilardan yUz tanima ile
ddeme alinmasi icin, is yerini temsil eden dijital ekranlarda kullanilacak yeni
bir iPad uygulamasi gelistirilmistir. Bu yeni uygulama ile anlik olarak gelen
yUz bilgisi, &nceden dJrenilmis derin dgrenme modeli tarafindan tahmin
edilecektir. Boylece ilgili kullaniciya ait yuz bilgisi bulunarak kisinin kayitl
kartindan otomatik olarak édeme alinmasi saglanmistir. Gelistirilen proje
BKM icerinde ilgili kullanicilarda kullaniimaya baslanmistir. Onerilen bu
yontemlerin dogruluk metrikleri uluslararasi yUz veri setleri Uzerinde
capraz dogrulamalarla test edilmeye devam edilmektedir. Proje sonunda
uctan uca calisabilen biyometrik yapay zekaya dayall mobil bir ddeme
sistemi gelistirilmis olacaktir.

BKM vyetismis kadrosu, buUyUk verisi ve akademik baglantilari ile

onumuzdeki yillarda da yapay zekadaki gelismeleri bankacilik sektérine
yansitma yetenegdine sahip.
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Bu raporda yayimlanmamis bir metninden yararlandigim Berkin Ayberk’e
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Yapay Zeka Yolculugunda
Sorular ve Cevaplar*

Bir yapay zeka projesine nasil baslayalim?

ilk olarak yapay zeka yatirminin mevcut is yvapis seklinizi degistirebilecegini, rakiplerinize
karsi sizi 6ne c¢ikaracagdini, karar streclerinizi hizlandiracagini, is verimliliginizi artiracadini vs.
dustnerek maliyeti dustk az eforla deneyim kazanmanizi sadlayacak bir kullanim senaryosu
bulmanizi 6neririm. Biz ilk olarak, elimizde hangi veriler var, bunlari nasil kullanabiliriz, bizde
olmayan baska hangi verileri bulabiliriz ve bunlarla neler yapabiliriz diye beyin firtinasi
yaparak basladik. Baslangicta dustince sistematigimiz yapay zekanin nasil calistigini tahayyul
edemedigimizden, buldugumuz kisitl sayidaki sorun, zaten bildigimiz mevcut yazilim
gelistirme, analiz ve raporlama ydntemlerimizle ¢ézim Uretebilecedimiz sorunlardi. Ancak
biz bir yapay zeka projesi yapmak ve bu teknolojiyi tanimak ve 6grenmek istiyorduk. Uzerine
kafa yormaya devam ettikce onlarca senaryo Urettik. Bu senaryolardan, birbirinin
tamamlayicisi olacagini dustundugumuz ikisini secerek yola ciktik.

Sorun veriyle ilgili olduguna gore Oracle’da, SQL Server’da
sorgular yazarak, Excel’de formiiller kullanarak ¢6ziilmez mi?

Aslinda veri hacminiz ¢ok buylUk degilse, verileriniz yapilandiriimis (structured) sekilde
tutuluyorsa, daginik degdil ve tek sistemde toplanmissa, kisa stUrede sonug¢ Uretecek gulclu
yazilim ve donanimlara sahipseniz evet yapay zekaya ihtiyaciniz olmayabilir, &nce mevcut
imkanlarinizi etkin kullanmanizi éneririm.

* Analiz ve raporlama yaparken performans sorunlari yasayacadiniz bir veri
buyukltklerine ulastiysaniz, (bizim érnegimizde gunltk 25- 30 milyon islemden
olusan 2 yillik bir veri ile ¢calistik),

« Elinizdeki verilerin icerigini ve birbiriyle iliskisini yeterince tanimiyorsaniz,

» Veriyi kullanarak Uretmeniz gereken bir sonucu basit¢ce formule edemiyorsaniz,
» Kural tabanli sistemleriniz yetersiz kaliyorsa, zamanla hatali sonuglar Uretiyorsa
ve veri degistikce siklikla kurallarinizi da degistirmeniz gerekiyorsa,

« Zaman icinde verinin iceriginin degismesiyle, yeni veriler eklenmesiyle birlikte
tum analizlerinizi degismek durumunda kaliyorsaniz,

* Elinizdeki zengin veriyi kullanarak belirleyecediniz bir algoritmay! karar
sUreglerinin nihai adimi olarak konumlandirabilecekseniz,

buyUk veriyle calisiyorsunuz ve yapay zekaya ihtiyac duyuyorsunuz demektir.



Popiiler oldugu i¢in mi, gerekli oldugu i¢cin mi
yatirnm yapmaliyiz?

Eder paraniz ve zamaniniz varsa populler oldugu i¢in de yatirim yapabilirsiniz. Bu, sizi
rakipleriniz karsisinda éne c¢ikaran bir unsur olabilir ama maliyetli bir hava atma yontemidir,
siz karar verin.

Her veri kullanilabilir mi?

Cok veriniz olabilir ama bu veri kullanilamayacak dlzeyde kirliyse, eksik ve hatall veriler
iceriyorsa bir yapay zeka projesine baslamadan 6énce bir veri kalitesi projesi baslatmalisiniz.
Veri kalitesi projeleri bir kere yapilip biten projeler olmuyor genellikle. Olusan yeni verilere,
ihtiyaclara ve veriler arasi iliskilere gore belli periyotlarla ele alinmasi gereken bir konu. Kirlilik
yaratan veri, kaynaginda kontrol edilerek temizlenmeli ve sonrasinda saklanmalidir. Aktif
olarak kullanilmayan, eski, kirli veri hem maliyet hem de bilgi glvenligi acisindan ek
sorumluluk demektir. Eger bir veriyi kullanmayacaksaniz o veriden kurtulun, bir gin lazim
olur diye kirli veri biriktirmeyin.

“Veri Bilimci” kimdir, gerekli midir, organizasyondaki
yeri neresidir?

Biz projemize basladigimizda bir “Veri Bilimci”ye ihtiyacimiz olacagini biliyorduk ama bu
rolundn kurumdaki karsiigindan emin degildik. Kurum icinden bir yazilimciyr mi, bir
veritabani yoneticisini mi, bir veri analistini mi, bir is analistini mi egitimler aldirarak, bu alana
yonlendirerek, destekleyerek veri bilimciye déntstirmeliydik yoksa disardan bir “Veri Bilimci”
mi bulmaliydik? lyi de okullarda boéyle bir bolum yok, acilan bélimlerden de henliz mezun
olan yok. Linked-in'e baktiginizda gecmiste yazilim yapmis, simdilerde popuUler oldugu igin
Python’a merak salmis, biraz veriyle hasir nesir olmus herkes veri bilimciyim diyor.

Yapay zeka projelerinde bir algoritma gelistirilmesi ya da uygun algoritmanin arastirilip
bulunmasi ve blyUk verinin islenmesi 6nemli élctide kodlama (Python, R, Java...) deneyimi,
istatistik bilgisi ve etkin bir veri domain tecrubesi gerektiriyor. Dolayisiyla bu rolin buna
uygun olarak kurum iginden ya da disindan karsilanmasi uygun olacaktir. Aslinda veri bilimci
rolu tek bir kiside toplanmasi gug¢ bir rol, genis insan kaynagina sahip organizasyonda farkli
rollerin bu veri bilimci rolint desteklemesi ile ihtiyac gercek anlamda karsilanabilir. imkanlar
dahilinde, kurum icinde bilgi birikiminin arttirilmasi amaciyla, farkl is kollarindan ¢alisanlarin
yapay zeka alaninda yUksek lisans ve doktora programlarinin desteklenmesi bu alandaki
bosluk doldurulabilir.

Peki bu veri bilimci organizasyonda nereye, kime bagh olacakti. Bu pozisyonu iK'dan kim

talep edecekti. Yazilim ekiplerinde mi, veritabani yonetiminde mi, is zekasi ekibinde mi, is
biriminde mi, CRM, MIS ekiplerinde mi konumlandirilmaydi?



Bu sorunun tek ve net bir cevabinin olmadigini dustintyorum. Organizasyonun dinamikleri,
kurumun buyUk veri stratejisi, ¢6zUm aranan sorunun yapisl, is yapis bicimine gdre karar
verilmelidir. Biz, yazilim gelistirme ekiplerimizin sahip oldugu cevik deneyiminden yola
cikarak veri bilimcinin de tipki Grtn sahibi, yazilm muhendisi, test muhendisi gibi ¢evik
ekiplerin icinde bulunmasi gerektigini dusundtk. Veriye yakin olmasi ag¢isindan da bu
pozisyonunun “Veri Ambari ve Is Zekasl” ekibine bagli olmasinin dogru olacadina karar
verdik. Boylece ileride gelistirilecek diger yapay zeka projesinin kapsamina bagli olarak ayni
veri bilimciyi farkli ¢evik ekipler icinde goérevlendirerek hem veriler arasi iliski konusunda
deneyim kazanilmasi hem de standart bir “BlUyuk Veri Mimarisi” kullaniimasi saglanmis
olacaktir.

Yapay zekanin kurumdaki sahibi kimdir?

Yapay zekanin tek bir sahibi yok, yapay zeka ile ¢6zUm Uretilecek olan sorunun sahibi yapay
zekanin da sahibidir. Tipki diger tUm uygulama gelistirme faaliyetlerinde oldugu gibi bu
bazen satis, pazarlama, kampanya yodnetimi, bazen finans, hukuk, insan kaynaklari, bazen BT
olabilir.

Diizenleyiciler, yasalar, mevzuatlar yapay zeka projesine
uygun mu?

“Yapay zekad” devletin fakli kurumlari tarafindan da desteklenen bir konu. Yasa ve
mevzuatlarda zamanla ortaya c¢ikan eksik ya da engeller zaman i¢cinde dlzenlenerek ortadan
kaldiriliyor. Burada dikkat edilmesi gereken iki konu var, biri KVKK, digeri de bulut kullanimi.
ister kampanya yonetiminizi optimize edin ister insan kaynaklari ¢coézimleri gelistirin ister
musterinizi tanimaya calisin, isterseniz satin alma ve tedarik zinciriniz icin etkin ¢cdztmler
arayin bir yapay zekad projesi yaplyorsaniz en ¢ok dikkat etmeniz gereken konu kisisel
verilerin korunmasi olacaktir. Her ulastiginiz sonug¢ size yeni sorumluluklar yUkleyecektir.

MUsterinizin yaptigl bir alisveris sonrasinda ona Onerecediniz kampanyalar, bir baska
musterinin ya da isyeri sahibinin verileri ile éJrenilmis bir algoritmaya goére belirlendiginden
bunun kullanilabilmesi musterinin iznini gerektirebilir ve uygulanmasi oldukca glic noktalara
goturebilir. Eger bazi musterileriniz verilerinin kullanilmasina izin vermezse bu durumda da
eksik veriyle yanlis 6grenen ve hatall ¢cikarimlar yapan bir algoritmaniz olacaktir.

Bulut kullanabildiginizde binlerce kez denenmis, ters edilmis hazir algoritmalarla tekerledi
yeniden kesfetmeye gerek kalmadan, hatta verinizi bulutta bulunan baska verilerle
harmanlayarak hizli ve etkin ¢cézUmler Gretmeniz mumkun olabilir. Eger bankacilik ve sigorta
sektort gibi, verilerinizi buluta cikmaniz ve algoritmalarinizi burada kosmaniz éntnde yasal
ya da dlzenleyici kurumlarin mevzuat engelleri varsa bu durumda projenizin maliyeti oldukca
bUytyebilir. Kurum olarak biz de bu duzenlemelere tabii oldugumuzdan bulut kullanmamiz
mUmkin olamadi. Bu nedenle kendi BT altyapimiz icinde yiiksek performanslh GPU/TPU



donanimlari, Hadoop yazilimlari ve kendi gelistirdigimiz algoritmalar i¢cin nispeten yUksek
maliyetlere katlanmaniz gerekti. Veriyi buluta cikabilmek icin geri dénlUlemez sekilde
degistirmek ya da sifrelemek, bdylece baskalarl icin bir sey ifade etmez hale getirmek
mumkun. Ancak bu durumda da verinin icerigi degdistiginden algoritmalar istenen sonucu
Uretemeyecektir. (Ornegin, adi “M” harfi ile baslayan musterilerin ortak bir ézelligi var diyelim,
sifrelenmis "“Musteri Adi” alani, bu 6zelligi yakalamaniza imkan vermeyecektir)

Ogrenme, tecrilbe etme maliyetini nasil optimize edecegiz?

Yukarida belirttigim gibi bulut kullanimi maliyetleri azaltacaktir. Maliyeti azaltmanin bir baska
yolu da yurtici ya da uluslararasi Ar-Ge tesviklerinden yararlanmak olabilir.

Biz séz konusu projelerimizi Bogazici Universitesi'nden ve Yildiz Teknik Universitesi’nden
akademik destek alarak Teydeb projeleri olarak ele aldik.

Ozetle;

* Korkmayin bilmediginiz bir sey yok, sadece ydntem degisiyor

« Verinizi taniyin, temizleyin, gereksiz yuklerden kurtulun

* Verinizi gorsellestirin, kurum icinde yeni paydaslar yaratip onlari etkileyin

* Yapay zekanin popularitesine kapilmayin

* CozUme odaklanin, “Harika BT Projesi” yapmayin, amacin yapay zeka degdil, deger yaratmak
oldugunu unutmayin

* Tekerlegi bastan kesfetmeyin, yol gostericiye ihtiya¢ duyacaksiniz, danisin

« [k maliyet ylksek olabilir, maliyetlerinizi optimize edin. Bunun icin akademiyi, tesvikleri,
(mUmkuUnse) bulutu kullanin

* BUyUk yatirimlar i¢in acele etmeyin, ki¢cUk kazanimlar ve deneyimler sonrasinda karar verin

* BKM Odeme Platformlari Uygulama Gelistirme Direktérd Tuncay Sahin’in medium
yazisindan alinmistir.

https:/medium.com/baybaynakit/yapay-zeka-yolculu%C4%9Funda-sorular-ve-cevaplar-
c3 50463b7ce0


https://medium.com/baybaynakit/yapay-zeka-yolculu%C4%9Funda-sorular-ve-cevaplar-c350463b7ce0
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