Prof. Dr. Ethem Alpaydin:
Sanki yapay zeka
gercek oluyor

Selcuk Ozdemir - Ekmel Cetin

trkiye Bilisim Dernegi (TBD) Bilisim Dergisi olarak bu sayimizda
yapay ogrenme konusunda onemli calismalar yapan Bogazici
Universitesi Bilgisayar Miihendisligi Ogretim Uyesi Prof. Ethem
Alpaydin ile “Yapay Ogrenme” adli Tiirkce baskisi gerceklestirilen
“Machine Learning” kitabi tGizerine bir soylesi gerceklestirdik.

Internete erisim kurallarinin sikilastirilmasiyla yanlislarin cogalacagina
ve kurallarin etrafindan dolasilip sayginliginin kalmayacagina isaret eden
Alpaydin, filtrelemenin istege bagli olmasindan yana.

Hesaplama ve bellek gucu arttan, buyuk miktarda veriyi isleyip bundan
kural cikarabilen programlarin “zeki” davrandigini bildiren Alpaydin, yapay
zekanin gerceklesmeye basladigini, bu konu yapay 6grenme yontemlerine
onemli rol duistligini vurguladi.

“Insan  beyni, gorebilen, konusabilen, &grenebilen bir donanim
gerceklemesidir” diyen Alpaydin, muhendislerin bu hammaddeye uygun
baska bir donanim gerceklemesi olusturabilecegine dikkat cekti.

Kendi kendini kullanan otomobiller lizerinde calisildigini anlatan Alpaydin,
en cok on yil icinde bunun gerceklesecegini tahmin etti.

-Oncelikle, okuyucularimiza kendinizi kisaca
tanitabilir misiniz?
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Anadolu Lisesi'ni, 1987'de Bogazici Universitesi Bilgisayar
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Tesvik odullerine layik gordldim.

-Bugiinlerde cok popiiler bir konu olan internet’te filtrelemeile ilgili goriisleriniz
nedir? Bilgi Teknolojileri ve iletisim Kurumu (BTK), kelime bazli filtreleme
yapiyor? Yani tek basina uygunsuz bir kelime baska bir kelimenin icinde gectigi
zaman, o kelime de uygunsuz kelime olarak filtreleniyor. Bu sorunla ilgili
gorusleriniz ve cozumlerinizi alabilir miyiz?

-Sozciik bazinda filtreleme vyeterli olmaz. Istenmeyen e-postalarin yakalanmasinda bunun
calismadigini biliyoruz. Siz ne kural koyarsaniz koyun karsi tarafta birileri onu atlamak icin
baska bir yontem gelistirecektir. Boyle kurallarla hem istediginiz her seyi yakalayamazsiniz, hem
de gecerlileri yanlislikla engelleyebilirsiniz. Siniflandirmada bunlara yanlis eksi ve yanlis arti
diyoruz; istenmeyen bir baglantiya yanlislikla izin verirseniz bu yanlis arti, gecerli bir baglantiyi
yanlislikla engellerseniz bu dayanlis eksidir. Yanlis artilar kadar yanlis eksilerin de maliyeti vardir
ve kurallari sikilastirdikca yanlis eksiler cogalir. Bu durumda herkes bir sire sonra bu kurallarin
etrafindan dolasmaya baslar (Youtube yasaginda oldugu gibi) ve kurallarin sayginligi kalmaz.
Boyle bir filtrelemenin istege bagli olmasi gerekir; isteyen anne babalar, okullar, vs boyle baglanir,
istemeyen yetiskinlerse kendi filtrelemesini kendisi yapar, ya da yapmaz.

- Yapay Ogrenme adli kitabi yazma ihtiyacini neden duydunuz? Bu kitap bilisimle
ilgili bolumlerde ders kitabi olarak da kullanilabilir mi?

-Yapay ogrenme yontemleri, orintl tanima, veri madenciligi, bilgi erisimi gibi bircok alanda son
on yilda gittikce daha yaygin olarak kullaniliyor. Bu konuda verilen dersler de bu ylizden yeni ve
ders kitabi eksikligi vardi. Konu, bilgisayar mihendisligi ve istatistik arasinda disiplinlerarasi bir
konu oldugu icin icerigini de bilgisayar mihendisligi 6grencileri icin uygun bir bicimde sunmak
gerekiyor. Bu kitap, benim Bogazici Universitesi Bilgisayar Miihendisligi Bélimii'nde verdigim
lisanslstlu ders notlarim olarak basladi. Farkli kaynaklardan bilgileri birlestirip ortak bir
gosterimle sununca, gerekli istatistik bilgisini ekleyip tstine kendi arastirmalarimla edindigim
deneyimi de ekledigimde bu kitap ortaya cikti. Kitabin asli ingilizce ve ABD'de MIT Press tarafindan
birinci baskisi 2004, ikinci baskisi ise 2010°da basildi. Turkce ceviri, bu ikinci baskinin cevirisi. Bu
kitaplar, dinyada bircok ulkede hem lisans son sinif secmeli, hem de lisansustu derslerde ders
kitabi olarak kullanildi ve kullaniliyor. Almanca ve Cince cevirileri de var. Bu kitabi Tirkce'ye
cevirirken amacim, Turkiye'deki Universitelerde ders kitabi olarak kullanilmasiydi, cinkd
Turkiye'deki bircok universitede de yapay ogrenme ya da veri madenciligi dersleri oldugunu ve
bu konularda arastirma yapildigini biliyorum. Ayrica Turkiye'de finans kurumlarinda, perakende
sektorinde, telekominikasyonda veri madenciligiyle ilgili calismalar yapildigini da biliyorum ve
kitabin bu calismalarda da bir yardimci kaynak olabilecegini umuyorum.

- Kitabinizin onsoziinde bilim adamlarinin yapay ogrenme icin mihendislerin
bilgisininyetersiz oldugunu soylediklerinden bahsediyorsunuz. Burada ne demek
istiyorsunuz? Biraz acabilir misiniz?

-Yapay ogrenme degil de yapay zekay! kastettim. Yapay zekanin hep, su an icin ulasilamayan,
ama bir glin yepyeni bir kuram, yepyeni bir programlama paradigmasi, ya da yepyeni bir teknoloji
buldugumuzda mimkin olabilecek bir amac oldugu soylenirdi. Ama sanki bu dogru degil artik.
Elimizdeki hesaplama ve bellek gucl arttikca, buyik miktarda veriyi isleyerek bundan kural
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cikarabilen programlar oldukca “zeki” davranmaya basladilar. Ornegin satrancta artik sampiyon
bir bilgisayar programi ve veri tabaninda gecmiste oynanmis cok cok buyluk miktarda oyunu
saklayarak karar veriyor, birkac ay dnce IBM'in Watson sistemi, “jeopardy” yarisma programinda
insanlar yine cok buyuk miktarda veriyi cok hizla inceleyerek yendi. Arama motorlarinin,
istenmeyen e-postalarin suzidlmesinin gittikce nasil iyilestigini hepimiz biliyoruz. Sanki yapay
zeka gercek oluyor ve bu konudaki en 6nemli rol, biyiik miktarda veriden kural cikaran yapay
ogrenme yontemlerine disuyor.

- Kitabinizda gecen “iliskilendirme modeli” sirketlere ve miisterilere ne tir
avantajlar getirecektir? Bu modeli kullanan hangi firmalar var?

-Firmalaricin musteriiliskileriyonetimi gittikce onemli hale geliyor. Firmalar, artik hangi trintnd
hangi tur musterinin aldigini bilmek istiyor. Firmalarin bir istedigi de capraz satis yapabilmek,
yani A Urunudnu alan musteriye B Urinunu de satabilmek. Bunun icin A ve B uUrunleri arasindaki
iliskinin bulunmasi onemli. Eger boyle bir iliski varsa firma, A alan ama B almayan musterileri
kazanmak icin farkli stratejiler, kampanyalar, promosyonlar gelistirebilir; bu da yepyeni bir
musteri kazanmaktan cogu zaman daha kolaydir.

Bunun en buyuk uygulama alani perakende sektorudur. Bir sipermarkete belli mallari almak
icin giren musteriye baska ne mallar satabilirsiniz? Ya da belli bir kitabi almak icin sitenize gelen
miusteriye baska hangi kitabi dnerebilirsiniz? Boylece musteri de gereksinim duydugu urunleri
tek bir kaynaktan daha kolayca ve belki daha ucuza edinebilir.
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- Yapay ogrenme ile gecmis tecriibe ya da ornek verilerden 6grenme ve ona gore
programlama saglanirken olagan disi durumlarda onemli olan bilgiyi kacirmanin
maliyeti nedir?

Ornegin, program istenmeyen e-postalari eski 6rneklere gore ayirirken snemtli
bir postayi da bir ozelliginden dolayr spam klasoriine atabilir ve bu kullanicinin
goziinden kacmasi durumunda istenmeyen durumlarla sonuclanabilir. Bu
onlenebilir mi ya da yapay ogrenme olsa bile insan destegi gerekir mi?

-Bu 6nemli bir konu; internet filtreleme sorunuzda da bahsettim. Yanlis kararlar iki turladdr ve
bunlarin maliyetleri ayni degildir. Cok onemli bir e-postayi kacirmanin maliyeti yiiksek olabilir; bu
maliyet istenmeyen 100 e-postaya bosuna
b e _ bakmaktan daha maliyetli olabilir. Ya
da deprem tahmini 6rnegini dusunun.
Depremolmayacakken “Yarindeprem
olacak” diye tahmin yaparsaniz bu
kotudir, herkes bosuna panige
kapilir, ama deprem olacakken
" Yarin deprem olmayacak”
diye tahmin yapmak cok daha
kotuddr.

Yapay ogrenme icinde bu
farkli maliyetleri goz ontne
alarak karar vermek icin
yontemler var. Istersek
algoritma, arti ya da eksi
karar vermek yaninda
emin olmadigi
durumlar icin “stiphe”
karari da verebilir ve
boylesi supheli ornekler
bir insan tarafindan
incelenebilir.  Postanede
zarflari, Ustundeki posta
kodlarini okuyarak tasnif
eden bir goruntd tanima
sistemini dustnelim. Posta
kodu glvenle okunamayan az
sayida zarf icin karar vermek yerine
bunlar bir insanin ontine dusurulebilir ve
insan bu zarflari posta kodu yaninda baska
ozelliklerine gore, ornegin adresi okuyarak,
siniflandirabilir.

- Insan beyni calisma yapisina en
uygun model olarak yapay sinir aglari
gosterilmistir.Bunlarincalismaprensipleri
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acisindan aralarindaki benzerlikler ve ayriliklar nedir?

-David Marr, bilgi isleyen sistemlerin Uc dizeyde incelenebilecegini soyler. Bunlar yukardan
asagiya, 1) Hesaplama kurami, 2] Gosterim ve algoritma ile 3] Donanim gerceklemesidir.
Herhangi bir gosterim ve algoritma icin birden cok olasi donanim gerceklemesi olabilir; ayni
bicimde, herhangi bir hesaplama kurami icin birden cok gésterim ve algoritma olabilir. Ornegin
sayilari siralamak icin farkl algoritmalar vardir; Heapsort, Quicksort, vs. Bu algoritmalardan
herhangi birini farkli islemciler icin derlediginizde farkli donanim gerceklemeleri olusacaktir,
ama bu kodlarin hepsi ayni kurami, siralama isini gercekler. Bir baska sikca verilen ornek olarak,
serce ve Boeing 747 iki farkli donanim gerceklemesidir, ikisi de ucar, ikisi de ayni hesaplama
kuramina, aerodinamige dayanir.

Benzer bicimde, insan beyni, gorebilen, konusabilen, 6grenebilen bir donanim gerceklemesidir.
Eger bu donanim gerceklemesinden hareket ederek daha ust dizeydeki gosterim ve algoritma
dizeyine, oradan da zekanin hesaplama kuramina cikabilirsek ardindan biz mihendisler bu
kuramikullanarak elimizdekihammaddeye uygun baska birdonanim gerceklemesiolusturabiliriz.
Doga ucma icin elindeki hammaddeyle serceleri yapti, bizse ucagi yaptik. Ikisi de ucar ama ucak
kanatlarini cirpmaz, yerine pervanesi ya da jet motoru vardir, cinki aerodinamige gore onemli
olan o itme guclni vermektir, bunun tek yolu da kanat cirpmak degildir. Leonardo da Vinci'nin
cizimlerinden buytk kanatlar takmis insanlari hatirlarsiniz ama bu bizim icin dogru cozim degil,
cunku bizim kol kaslarimiz, kendi agirligimizi havalandiracak kanatlari cirpabilecek glcte degil.
Insan beyninin karmasik bir ag olusturan sinir hicrelerinden olustugunu biliyoruz. Yapay sinir
aglari arastirmasindaki amac boylesi aglar icin matematiksel modeller olusturmak ve bu aglarin
ne tur isleri yapabildigini gorebilmek. Yani donanim gerceklemesinden bir st diizeye, gosterim
ve algoritma duzeyine cikabilmek. Istenen beynin fiziksel, kimyasal ayrintilarindan olabildigince
soyutlanmis genel bir kuram olusturabilmek. Sercenin tiylerinin renginin ucmaya bir etkisi
olmamasi ama kanadinin biciminin dnemli olmasi gibi.

-Alvinn’in modeli ile bir aracin belirli bir rota lizerinde kullaniminin kaydedilerek
daha sonra insansiz bir aracla ayni yolun kat edilmesi miimkiin midiir? Bu yakin
zamanda yaygin olarak uygulanabilir bir teknoloji haline gelir mi?

-Kendi kendini kullanan otomobiller Uzerinde cok calisilan bir konu, en cok on yil icinde
gerceklesecegini tahmin ediyorum. Kendisi park eden otomobiller zaten var. Boylece hem
insanlar yolculuk ederken daha rahat edecek, hem de toplam randiman artabilecek. Otomobil
sofori izleyerek ogrenebilir tabii; hangi durumlarda soforin ne yaptigi kaydedilip bundan kurallar
cikarilabilir, ama zaten bunun her araba icin ayrica yapilmasi gerekmez. Boyle bir elektronik
soforin tepki zamani insana gore cok daha kisa olacaktir.

Boylesi otomobiller, bir merkezle ya da birbirleriyle iletisim kurup kendi aralarinda siralama,
birbirlerine yol verme vs gibi eylemleri insan sirlctilere gore cok daha kolay, hizli ve esitligi
koruyarak yapabilir. Ornegin yollardaki sikisikligin en biiyiik nedeni serit degistirmelerin dogru
yapilmamasidir. istanbul’u diisiiniin, iki kita arasinda iki koprii var ve toplam 6 serit gidis, 6 serit
donus var. O seritleri besleyen trafigin dizenlilestirilmesiyle, drnegin otoyol lzerinde tren gibi
ayni ve yuksek hizda, az aralikla birbirini izleyen otomobil dizileri olusturulmasiyla ancak bu
kapasite artirilabilir. Bu konuda da arastirmalar var.

Burada en zor is, yola bir tane insan soférli arac ciktiginda ne yapilacagi olacak :)
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