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Yapay zekd (YZ) teknolojileri ulasim, saglik, egitim, sanat gibi bircok alanda
kullanilirken ve hizla gelismeye devam ederken, ortaya cikan yapay zeka ¢ozlimleri de
farkli disiplinler ile temas etmektedir. Hukuk kurallarinin teknolojik gelismelerin hizina
erisim sorunlarinin yani sira, YZ alaninda kaydedilen gelismelere ayak uydurabilecek bir
hukuksal altyapinin varlig1 arayisi son yillarda kendini hissettirmeye baglamistir. Gorsel
iiriinler ve sanat eserleri liretimi amaciyla YZ alaninda yasanilan 6nemli gelismeler,
stireglerin irdelenmesi gerekliligini gozler Oniine sermistir. Bu tez ¢alismasinda derin
Ogrenme algoritmalarindan derin evrigimli tiretici ¢ekismeli aglar kullanilarak olusturulan
dijital sanat eserlerinin teknik asamalar fikir ve sanat eserleri hukuku kapsaminda ele
alinmis ve degerlendirilmistir. Calismada Wiki-Art veri setinin bir alt kiimesi olan 6989
adet soyut ve portre resmi kullanilmigtir. Sonug olarak veri setindeki goriintii sayisinin ve
ciktilarin 6zgiinliigiinii etkiledigi ve sonuglarin veri setlerine bagiml olarak iiretildigi
gozlemlenmistir. Konvansiyonel sanat eserleri ve dijital eserlerin yaratim siirecleri
karsilastirmali olarak irdelenmistir. Bu arastirma sonucunda disiplinleraras1 kabul
gorebilecek, hukuk ve teknolojiyi birlestirebilen “hibrit eser” olarak adlandirdigimiz yeni

bir kavram onerisinde bulunulmustur.
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As artificial intelligence technologies continue to rapidly develop and be utilized in
various fields like transportation, healthcare, education, and art, there has been a growing
need for a legal framework that can keep up with the pace of technological advances and
the resulting legal issues. Significant developments in Al for the purpose of creating
visual products and art have highlighted the need to examine the processes involved. This
thesis examines the technical stages of digital art created using deep convolutional
generative adversarial networks, a deep learning algorithm, within the context of
intellectual property law. A subset of 6,989 abstract and portrait images from the Wiki-
Art dataset were used. The results showed that the number of images in the dataset and
the originality of the outputs were affected, and the results were dependent on the datasets
used. The creation process of conventional art and digital art were compared. As a result
of the research, a new concept was proposed that could be accepted by interdisciplinary

fields, which combines law and technology, called a "hybrid artifact".
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1. GIRIS

1.1 Motivasyon

Yapay zeka (YZ) tarafindan olusturulan fikri tirtinler insan géziiyle ayirt edilemeyecek
kadar gergekei yanlariyla toplumun begenisine sunulurken bir yandan da teknoloji ve
bilim ¢evrelerinin arastirma odagi olmaya devam etmektedir. YZ’ nin gbézde tiirli olan
derin 6grenme alanindaki gelismeler baska disiplinlere de sirayet etmis, 6zellikle sanat
icin YZ kullanimina ivme kazandirmistir. YZ, karar verme, gorlintii tanima, dil
cevirisi/anlama veya yaraticilik gibi insan zekasi eylemlerine paralel olarak c¢alismak

lizere tasarlanmis bir dizi algoritmadir (Mazzone ve Elgammal 2019).

Insan becerilerine benzer yetenekleri olmasi, YZ’ye olan yaklasimlarin baz1 gevrelerde
endise, bazi ¢evrelerde heyecan yarattigi, bazi disiplinlerde yenilik, bazi disiplinlerde
karmasikliga neden oldugu goriilmektedir (Miller 2019). Teknoloji, hukuk ve sanat
disiplinlerinde farkli acilimlara ve yaklasimlara neden olan YZ’nin ortaya ¢ikardig:
farkliliklarin ele alinip, bu ii¢ disiplinin senkronize edilerek bilim ve insanliga katki
saglayacak asamalara tasinmasi ortak hedef olmalidir. YZ teknolojileri arasinda son
donemde ilgi odagi olan derin evrisimli iiretici cekismeli aglar (DCGAN) destekli ortaya
¢ikan gorsel triinler, bu teknolojilerin resmi otoritelerce irdelenmesi gerekliligini iyiden

iyiye hissettirmektedir.

DCGAN’lar, YZ ve teknoloji arasinda 6zellikle goriintii ¢oziiniirliigii anlaminda ¢ok
basarili sonuglar vermektedir (Goodfellow vd. 2020). Bu 6grenme modeli iki farkli veri
setinden iiretilen yeni verilerin birbirleriyle ¢ekisme igerisinde hareket ederek daha
hassaslar sonuclar ¢ikarmak {izere hareket ettigi bir dongiidiir. Dongii en hassas gorsel
olusturulana kadar devam etmektedir (Lee 2021). DCGAN’lar algoritmik sanat
mecralarinda da yogun olarak kullanilmaktadir. Bu kullanim gorsel sanat iiriinlerine yeni
bir vizyon saglamaya varacak kadar artmistir. Hatta GANizm olarak adlandirilan yeni bir

akimin ortaya ¢ikmasina neden olmustur (Chollet 2017).



Son yillarda YZ teknolojilerinin sanat i¢in kullanimi giderek artarken ortaya ¢ikan gorsel
sanat lriinleri yogun ilgili gérmektedir. YZ destekli {irlinler ilgi gormesine ragmen
kendilerini regiile edecek bir disiplin bulunmamaktadir. Bu tez g¢alismasinda temel
motivasyon, YZ teknolojilerinden biri olan GAN (generative adversarial networks —
GANSs) modeli ile dijital tablolar iiretmek ve iiretim siirecini detaylariyla ele alarak
konvansiyonel tablolarin {iretim siireciyle kiyaslamak, ¢aligma bulgularini hem hukuki

hem de teknolojik agidan multidisipliner bir sekilde ele almaktir.

1.2 Tezin Amaci ve Organizasyonu

Tezin amaci, bilimsel bulgulara dayali incelemeler yaparak YZ alaninda gelisen
teknolojiler ve degisimin kiyisinda olan hukuki kavramlar hakkinda veriler ortaya

koymak ve yeni Oneriler sunmaktir.

Tez calismasi, 4 boliimden olusmaktadir. Ik béliim ile ¢alismanin teknolojik dayanag:
olan YZ kavramina ait materyaller ele alinirken, ikinci boliimde bu teknolojik ilerlemenin
temas ettigi hukuk olgulari lizerine inceleme yapilmistir. Caligsmanin tigiincii boliimiinde
GAN yontemi kullanilarak yeni veriler elde edilmis ve bulgular ortaya koyulmustur. Son
boliimde ise ilk {i¢ boliim harmonize edilmek suretiyle multidisipliner bir bakis acisiyla

tartigilmis ve yeni bir kavram Onerisi ortaya konularak ¢alisma sonuglandirilmigtir.



2. LIiTERATUR BILGILERI

YZ teknolojileri, fikri miilkiyet korumasi gibi tesviklere gerek olmadan da etkin yeni
veriler liretebilmektedir. Diger yandan, bu sistemleri yoneten insanlar, ellerinde bulunan
teknolojiyi ve yaratim giiclinli korumak isteyebilirler. Tam bu noktada, diinyanin gesitli
tilke ve bolgelerinde bu ikilik arasindaki dengeyi kurmayi amaglayan farkli hukuki

yaklasimlar bulunmaktadir.

Derin aglarin ilk goriintii olusturma modeli 2014 yilinda 6nerilmistir (Goodfellow vd.
2014). Turhan ve Bilge (2020), Generative Network ve Autoencoder hibridini kullanarak
MNIST veri seti tizerinde yiiksek ¢ozlniirliiklii bir goriintii elde etmistir. Xue (2021),
2192 goriintiidden olusan bir veri kiimesi lizerinde Sketch ve Paint agamalarindan olusan
iki adimli bir GAN algoritmasi 6nermistir. Roziere vd. (2020), kedi, kopek, at, yiiz gibi
farkli veri kiimeleri tizerinde evrigim tabanli bir {iretken ag dnermistir. Chen vd. (2020),
de sanat eserleri tiretmek igin stil aktarimina sahip iiretici aglar onermistir. Shahriar
(2022), GAN aglarimin farkli sanat eserleri {iretimine iliskin karsilastirmali bir anket

analizi sunmustur.

GAN’lar 2014 yilinda Goodfellow vd. (2014) tarafindan tanitilan giiglii bir liretken ag
modelidir. GAN'larin temel prensibi, iki oyuncunun toplam kazancinin sifir oldugu ve
her oyuncunun fayda kazanci veya kaybinin diger oyuncunun fayda kaybi veya kazanci
ile tam olarak dengelendigi, iki oyunculu sifir toplamli oyundan esinlenmistir (Wang vd.
2017). GAN'lar genellikle es zamanli olarak 6grenen bir iirete¢ ve bir ayiricidan olusur.
Ureteg, gergek drneklerin potansiyel dagilimini yakalamaya galisir ve yeni veriler {iretir.
Ayirict genellikle ikili bir siniflandiricidir ve gergek Ornekleri iiretilen orneklerden
miimkiin oldugunca dogru bir sekilde ayirir. Hem tiretici hem de ayirici, su anda popiiler
olan derin sinir aglarmin yapisini benimseyebilir (Goodfellow vd. 2016, Yu vd. 2017).
GAN'larin optimizasyon siireci, bir minimaks oyun siirecidir ve optimizasyon hedefi,
Nash dengesine ulagmaktir (Ratliff vd. 2013), burada iiretecin gercek Orneklerin
dagilimini yakaladigi kabul edilir. YZ alanindaki arastirmalarin artmast GAN'larin bir¢cok

alanda kullanimin1 desteklemekte ve bu alanin gelisimine destek olmaktadir.



Gliniimiizde GAN arastirmacilarinin ilgisi gorsel iirlinler iizerinde yogunlagmigtir. Kuslar
ve yiizler gibi fotogergekei nesne goriintiileri olusturmak, i¢ veya dis mekan sahneleri
olusturmak, goriintiileri bir kaynak alandan hedef alana ¢evirmek, diistik ¢ozlniirliiklii
gorintiilerden yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintiiler olusturmak vb. i¢cin GAN'lar1 kullanmak
artik miimkiindiir. Ayrica, konugma ve dil isleme (Li vd.2017, Yu vd. 2017), kotii amaglh
yazilim algilama (Hu ve Tan 2023) ve satrang oyun programi (Chidambaram ve Qi 2017)

dahil olmak iizere diger YZ alt alanlarinin ¢alismasina GAN'lar dahil edilmistir.

GAN'lar, gergek goriintiilerin ayn1 dagilimina sahip goriintii 6rnekleri olusturabilir. Tipik
bir uygulama olan goriintii stiper ¢oziiniirliigii i¢in Ledig vd. (2017) siiper rezoliisyon
tiretici  ¢ekismeli aglar (SRGAN) (ing.super-resolution generative adversarial
networks)’1 sunmustur. Ayirici olarak VGG agi (bloklari kullanan aglar) ve iiretici olarak
da artik ag kullanilmistir. Deneysel sonuglar, SRGAN'In fotogercekgi siiper ¢oziiniirliiklii

goriintiilerin tahmini i¢in zengin doku detaylar1 elde edebildigini gostermektedir.

GAN'lar arag siiriis senaryolar1 olusturmak i¢in kullanilabilir. Santana ve Hotz (2016),
gercek siiriis senaryolariyla ayni dagilima sahip goriintiiler tiretmeyi onermistir. Onlarin
stiriis simiilatorii modeli, tekrarlayan bir sinir ag1 ge¢is modeliyle birlestirilmis ve GAN
tabanli maliyetlerle egitilmis bir otomatik kodlayicidir. Sonuglar, GAN'larin yolun
gercekei goriinen goriintiilerini olusturabildigini ve bu nedenle denetimsiz veya yari

denetimli 6grenme i¢in otonom siiriiste uygulanabilecegini gostermektedir.

Gou vd. (2016, 2017) dogru goz tespiti i¢in hem gergek goriintiilerden hem de sentetik
goriintiilerden 6grenmeyi 6nermistir ancak kullandiklar: sentetik ve ger¢ek goriintiilerin
sinirlamalart vardir; ¢iinkii sentetik goriintiiler gozliikli gozler icermezken gercek
gorintiiler ¢esitli aydinlatmalar1 ve goriinlim degisikliklerini kapsamaz. Shrivastava vd.
(2017), sentetik ve gergek goriintii veri kiimeleri arasindaki boslugu kapatmak igin
SIMGAN (ing. simulated generative adversarial networks)'in simiile edilmis ve
denetimsiz goriintiilerden (S + U 6grenme) 6grenmesini dnermistir. SImGAN’lar sentetik
verilerin ek aciklamalarini korurken olusturucunun gercek verilerin dagitimini takip

edecek sekilde sentetik verileri iyilestirmesini dgrenirler.



Goriintiidden goriintiiye ¢eviri, amacin bir girdi goriintiisii ile bir ¢ikt1 goriintiisii arasindaki
eslemeyi 0grenmek oldugu bir goriintlii uygulamalari sinifidir. Huang vd. (2017), kiiresel
yapilar1 ve yerel ayrintilar1 ayn1 anda algilayarak, tek bir yiiz goriintiisiinden fotogergekci
onden goriinlim sentezi igin TwoPathway GAN (TP-GAN) onermislerdir. Sentezlenen
kimligi koruyan goriintii, yiiz tanima gibi asag1 yonli gorevler i¢in kullanilabilir. TP-
GAN'n egitim asamasi, kimligi koruyan 6nden goriiniis gorlintiisii ve yiiziin eslestirilmis
orneklerini gerektirir. Bununla birlikte, birgok gorev igin eslestirilmis egitim verileri
mevcut degildir. Bunun 1s18inda, Zhu vd. (2017), eslestirilmis 6rneklerin yoklugunda bir
gorilintliyli bir kaynak alandan bir hedef alana cevirmeyi 6grenmek i¢in dongiisel
¢ekismeli tretici aglar (CycleGAN) (ing cycle generative adversarial networks) 'i
onermistir. CycleGAN’larin yontemleri genel amaghdir ve stil aktarimi, nesne
baskalasimi, nitelik aktarimi ve fotograf gelistirme dahil olmak {iizere ¢ok cesitli

goriintliden goriintiiye ¢eviri gorevlerine uygulanabilmektedir.

Son zamanlarda, konusma ve dil isleme i¢in bazi GAN tabanli uygulamalar
bulunmaktadir. Li vd. (2017) diyalogun alaka diizeyini yakalamak ve ilgili metni
olusturmak i¢in GAN'lar1 kullanmistir. Zhang vd. (2016), ¢cekismeli egitim i¢in uzun kisa
stireli bellek ve DCGAN'larla gergekei ciimleler iiretmeyi Onermistir. Dizilimli tiretici
¢ekismeli aglar (SeqGAN) (ing. sequence generative adversarial networks) (Yu vd.
2017) konusma ve dil, siir ve miizik olusturmak igin pekistirmeli 6grenmeyi
kullanmaktadir. Pascual vd. (2017), konusma gelistirme igin ¢ekigmeli iiretici aglar
(SEGAN) (ing. speech enhancement generative adversarial networks) adi verilen
konusma gelistirme icin GAN'larin kullanilmasini  6nermislerdir. Dalga formu
seviyesinde ¢alisirlar, modeli uctan uca egitirler ve ayn1 modele 28 hoparldr ve 40 farkl
giiriiltii durumunu dahil ederler. Oyle ki model parametreleri paylasilir. Onerilen modeli,
iki hoparlor ve 20 alternatif giiriiltii kosulu ile bagimsiz, goriinmeyen bir test seti

kullanarak degerlendirirler. Gelistirilmis numuneler SEGAN'1n yasayabilirligini onaylar.

Hu ve Tan (2023), kara kutu makine 6grenimi tabanli algilama modellerini atlayabilen,
diismanca kotii amagli yazilim 6rnekleri olusturmak i¢in kotii amacli yazilim i¢in tiretici
cekismeli aglar (MalGAN) (ing malware generative adversarial networks) adli GAN

tabanli bir algoritma Onermektedir. MalGAN, kara kutu kotii amagli yazilim tespit



sistemine uymasi i¢in yedek bir dedektdr kullanir. Uretken bir ag, iiretilen rakip
orneklerin ikame detektorii tarafindan tahmin edilen kotlii amagh olasiliklarint en aza

indirecek sekilde egitilir.

Chidambaram ve Qi (2017) GAN'larin bir uzantis1 olarak stil aktarimi tiretici ¢cekigmeli
aglar stil aktarimi iretici ¢ekismeli aglar (STGAN) (ing. style generative adversarial
networks)’lar olarak adlandirdiklar1 stil aktarimi i¢in genel bir ¢er¢eve sunar. Aksi
takdirde ayr1 bir kayip fonksiyonu olan bir jeneratorii diizenli hale getirmek icin bir
ayrimci kullanirlar. Yaklagimlari, belirli bir oyuncunun tarzinda satrang oynamayi
O0grenme gorevine uygulanir ve STGAN'larin uygulanabilirligi i¢in ampirik kanitlar

uretir.

Choi vd. (2017), gercekei sentetik elektronik saglik kayitlart (EHR'ler) olusturmak igin
tibbi tiretici gekismeli ag tibbi tiretici ¢ekismeli aglar (medGAN) (ing. medical genrative
adversarial networks)’1 onermektedir. Bir giris EHR veri setine dayali olarak medGAN,
bir otomatik kodlayict ve GAN'larin bir kombinasyonu yoluyla yiiksek boyutlu ayrik
degiskenler (0rn. ikili ve sayma Ozellikleri) iiretebilir. Bu grup, fizibiliteyi gostermek i¢in
medGAN'In dagitim istatistikleri, tahmine dayali modelleme gorevleri ve tibbi uzman
incelemesi dahil olmak {izere birgok deneyde gercek verilerle karsilastirilabilir

performans elde eden sentetik EHR veri kiimeleri olugturdugunu gostermistir.

Tibbi alanda YZ kullanimi gilinlimiizde, memeli hiicrelerini laboratuvar ortamlarinda
yonetmeye yonelik ¢alismalara kadar ulagsmistir. Memeli sinir hiicreleri, dig uyaranlara
uyarlanabilir sekilde yanit verme yetenegi, tim memeli Ogrenmesinin temelini
olusturdugu igin in vivo aragtirmalarda basari saglanmis konulardandir (Kili¢ ve Turhan
2022). Giintimiizde hedefe yonelik davranis i¢in bu temel davranisi in vitro arastirmalarla
belirleyen calismalar yapilmaya baslamistir. Bu calismalarin ilki, Ekim 2022’de
karsimiza ¢ikan “DishBrain” sistemi olup gercek zamanli olarak uyarlanabilir davranis
sergileyen bu ilk sentetik biyolojik zeka sistemi diinya literatiiriine girmistir. Yapilan
caligmalar, beynin, diinyayla ve genel olarak zekayla nasil etkilesime girdigini agiklayan
teorileri desteklemek veya bunlara meydan okumak i¢in kullanilabilecek ampirik kanitlar
saglamaktadir (Kagan vd. 2022).



“Derin Evrisim Tabanli Uretken Diisman Aglari Yoluyla Ugtan Uca Sanat Eserleri
Uretimi” baslikli makalede (Turhan ve Yurttakal 2023) deginildigi gibi sanat eseri
yaratan sanatcilar, yasamlar1 boyunca o6grendikleri bilgileri zihinlerinin yaraticilik
yonleriyle isleyerek ortaya koyarlar. Bunun yani sira her insanda bulunmayan bazi
yeteneklerin de s6z konusu teknolojiler vasitasiyla taklit edilmesi son donemde yapilan
caligmalar arasindadir. Tiim bu gelismeler yasanirken insan yetenegi sonucu ortaya ¢ikan
sanat eserlerinin, artik yapay zeka tarafindan olusturuldugu 6rnekler ¢esitlilik kazanmis

ve sayilarinda azimsanmayacak artiglar yasanmustir.

Ingiltere’nin 1977 tarihli Patent Kanunu ise bulus sahibini bulusun asil yaraticis1 olarak
tanimlamakta, insan veya insan dis1 bir sisteme ayrim vermemektedir. Bu yaklasim,
bulusun insan tarafindan veya entelektiiel yaratimla ortaya c¢ikarilan eserlere uyguladigi
hiikiimlerle tam olarak ortiismiiyor olabilir (Abbot, 2016). Almanya yasalari, otomatik
sistemler ve otonom sistemler arasinda ayrima gider. Buna gére yapay zeka, otonom
sistem olarak telif hakkma daha az ihtiyacin duyuldugu basvurular arasinda
degerlendirilmesi yoniinde verilen karari kolaylastirabilir. Avrupa Patent Sozlesmesi,
Avrupa’da toplu patent hakki i¢in olanak sunar. Sozlesmeye gore patent hakki bulus
yapana aittir. S6zlesme, bulus sahibi kapsamini insanla sinirlar. Ingiltere’de diizenlenen
Uluslararasi Fikri Miilkiyet Haklarinin Korunmast Dernegi (AIPPI) (ing. International
Association for the Protection of Intellectual Property) Kongresinde, orada bulunan
katilimcilarla, gercek bir sanat eserinin ortaya ¢ikmasi i¢in insana gerek olup olmadig:
tartisilmig, cogunluk kanaatince, insan eli degmeyen eserler i¢in tesvike ihtiyag
duyulmayacagi ve boylelikle telif hakkindan bahsedilemeyecegi gerekgesine dayanilarak
Y Z eserlerinin, yalnizca insan miidahalesinin olmas1 durumunda telif hakkiyla korunmasi
gerektigi diistincesine varilmistir (Brandi-Dohrn vd. 2019). 18 Ekim 2022 tarihinde
diinyada ilk defa Amerika Birlesik Devletleri (ABD) tarafindan “Yapay Zeka Haklar

Bildirgesi” yayimlanmustir.

Uluslararas1 anlamda ve Avrupa Birligi (AB) hukuku anlaminda da ¢alismalar devam
etmektedir. YZ destekli eserlerin korunmasina yonelik ulusal, bolgesel ve uluslararasi

diizenlemelerde netlik saglamak hatta uluslararasi ortak yaklagimlarin gelistirilmesinde



fikir birligine varilmistir. Bu tez ¢alismasinda, akademik arastirmalar igin erisimi olan
Wiki-Art veri setinde orijinal sanat eserlerinin iretilmesi i¢in DCGAN'lar 6nerilmistir.

Veri seti ve DCGAN'lar tanitilmus, elde edilen ¢iktilar sunulmustur.

Regiilasyonlar fikir ve sanat eserlerine yonelik koruma yaparken esasen burada korunan
deger yalnizca yaratimlar degil, ayn1 zamanda toplumun begenisidir. Begeni sanata
destek veren onemli bir olgudur. Bu nedenle sanat ve toplumun yiizyillardir karsilikli
olarak birbirlerini var ettigi sdylenebilir. Dolayisiyla toplumun begenisine sunulan her
tirlit YZ destekli iriinii dogru bir zeminde muhafaza etmek hem toplum hem de sanat

icin ¢ok onemlidir.



3. KURAMSAL TEMELLER

3.1 Hesap Yapan Makine: Bilgisayar

YZ kavramini agiklamaya ¢aligmadan Once belki de zamanda geri doniip bilgisayarin ne
oldugunu, onun c¢ikis noktalarina deginerek anlamaya c¢alismak gerekir. Aspray ve
Mahoney (1991)’nin eseri bizlere bilgisayarin “hesaplama” seriivenini anlatmaktadir.
Hesaplama yapabilen ilk makine 1623 yilinda 6 basamaga kadar olan sayilar1 toplayip
¢ikarabilmeye dair matematik islemi yapabilen, bugiin de kullandigimiz tabirle bir hesap
makinesidir. Bu makine, ilgili matematik islemini yaparken “elde” olarak adlandirilan
artan ve kalan sayilar1 saklayabilme 6zelligine sahipti (Aspray ve Mahoney 1991). 1674
yilinda Leibniz tarafindan gelistirilen basamak hesaplayict makine ise mekanik temellere
dayal1 bir sekilde toplama ¢ikarma ve yeniden toplama yapabilme kabiliyeti ile carpma
yapabiliyordu. Carpma isleminin sonucuna ulagsmak i¢in toplama islemi mantigini
kullantyor, carpan degeri kadar toplama islemini tekrarliyordu (Look ve Belaval 2023).

Ornegin bir saymin 7 katma ulasilmak istendiginde ayni sayry1 7 kere topluyordu.

Hesaplama yapabilmek icin bu makinelere ilkel anlamda programlama yapabilme
kabiliyeti de eklendi. Daha sonraki yillarda elektrigin icadi ve hesaplama makineleriyle
entegrasyonu ile gliniimiizdeki anlamina kavusan bilgisayar makinesine adim atilabildi.
Devamindaki yillarda bu icatlarin {izerine onlarca katki saglayan bilim insan1 hesaplama

yapabilme amacina hizmet eden ¢aligmalar ve buluglar ger¢eklestirdi.

Bilgisayarin ¢ikis noktasinin, matematik bilimine dair kuramlar araciligiyla hesaplama
yapabilme temeline dayandigi agiktir ancak bunlar arasinda hesaplama bilimine ¢ag
atlatan Ingiliz matematik¢i Turing (1936)’in “mantiksal bilisim makinesi” [logical
computing machine; LCM] oOnerisi olmustur. Turing, giiniimiizde “Turing Makinesi”
olarak bilinen bilgisayarlar ile her tiirli hesaplama yapilabilecegini ileri stirmiistiir
(Turing 1936). Bu mihenk tas1 sayilan Onerinin aslinda bilgisayar makinesi denilen
donanimlar ile programlamaya dair yazilimlarin senkronize edilerek akilli makineleri
olusturdugu sdylenebilir. Dolayisiyla YZ olarak bilinen ileri diizey hesaplama yapma ve
tahminde bulunma yetisinin motorunu aslinda bilgisayarlar olusturmaktadir (Nilsson

2010).



3.2 Yapay Zeka (YZ) Kavram

Bilinen bir veriden bilinmeyen bir bilgi ¢ikarilmasi insan zekasiin ¢aligma siireciyle
benzesen bir durumdur ancak zekdnin ne oldugu konusunda ¢ok az fikir birligi
bulunmaktadir (Kaplan 2016). Bu kavrama iliskin genel kabul goren bir fikir birligi
olmasa da zeka kavramu psikologlar tarafindan bir¢ok farkli unsurun bir araya geldigi bir
siireg olarak tanimlanmaktadir. Ogrenmek, akil yiiriitmek, problem ¢6zmek, algilamak ve
dil kullanmak; zeka olarak adlandirilan siirecin ayrilmaz temel unsurlaridir (Terman
1948). Adin1 bu sebeple zeka kelimesinden esinlenerek alan YZ kavrami ilk defa Alan
Turing tarafindan 1950 yilinda dile getirilmistir (Turing 1950). 1955 yilinda ise John
McCarthy tarafindan bir yaz c¢alistayinda terminolojik ismini almigtir (McCarthy vd.
1995).

YZ terminolojisi; diisiinebilen en zeki canli insanin zeka niteligi tizerinde, bilgisayar
tabanli ¢aligmalar yaparak ona benzer ve onun 6tesinde ¢ikarimlar yapilabilecegi fikrine
en temel dayanagi olusturmustur. Bu fikri hayata ge¢irmek i¢in yararlanilan bilgisayarlar
insana benzetmeye caligsmak, insan zekasina benzer calisan yeni yazilimlar ortaya
cikarmay1 gerektirmistir. Bu yoniiyle YZ temel olarak akilli bilgisayar programlari
yaratma bilimi olarak tanimlanabilir (McCarty 2007). Bir makinenin gelismis bir insanin
biligsel islevlerinin ¢ogunu veya tamamini simiile edebilecegine inanilmaktadir
(McCarthy 2007, Kaplan 2016). YZ kavraminin yaraticilarinin ifade yontemleri, yillar
icerisinde bir¢ok bilim insani ve resmi otoritelerce farkli bigimlerde ele alinmis olup
mevcut giincellemelerle halen tanimlanmaya ve gelistirilmeye siiratle devam etmektedir.
AB Komisyonunun 2018 tarihli raporuna gore ise YZ, belirli hedefe ulasmak i¢in
cevresini analiz ederek ve - bir dereceye kadar 6zerklikle - harekete gegerek akill

davranislar sergileyen sistemleri ifade eder, seklinde tanimlanmistir (int.Kyn.1).

YZ, insan yeteneklerinin dtesinde bir makine olgusu olarak adlandirilsa da tam olarak bir
insan {iriiniidiir. Insan yeteneklerine benzer veya fazlasi verileri ortaya ¢ikarabilmesi onun
dogal siireg icerisinde ortaya ¢iktig1 anlamina gelmemektedir (Fetzer 1990). Farkli bakis
acisina sahip bulunan gevrelere gére YZ kavraminin insan zekdsina veya davranig

bigimine benzetilmesi son derece hatali bulunmaktadir. Bir makinenin saniyeler
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icerisinde tsunamiyi Onceden haber verebilmesi, bir giivenlik yazilimmin bes yiiz
milisaniyelik bir siire i¢inde sira dis1 bir veri erisim talebini algilayip bir siber saldiri
riskinden siiphelenmesi, kisacas1 makinelerin onlara verilen bir gorevi pratik veya hizl
sekilde gerceklestiriyor olmas1 YZ teknolojilerinin insandan daha zeki oldugu anlamina
gelmeyebilir (Kaplan 2016). Kanimca, YZ’yi yalnizca insana benzer olgulara dayali
olarak aciklamaya calismak, her ne kadar onu izah edebilme agisindan bizlere yardimci
olsa da ileride onu insanla yarisan, insanla kiyaslanan bir olgu haline getirebilir. Bu da
YZ’nin ilerleyis siirecinde bu teknolojilerden korkma, siiphe etme, engelleme, dislama,

toplumsallagtiramama gibi olumsuz etkileri giindeme getirebilir.

YZ alanmin biiyiileyici yonlerinden biri, konusunun kesin dogasinin tanimlanmasinin
sasirtict derecede zor olmasidir (Fetzer 1990). Nihayetinde, insan yeteneklerinin otesinde
cikarimlarda bulunabilmesi de, bir insan tarafindan kurgulanmig bir ¢aligmanin
sonucudur. Bu ikilemin baslh basina YZ teknolojilerine karsi sosyolojik ilgiyi uyandiran
cikis noktalarindan oldugu soylenebilir. McCarthy vd. (1955)’nin 6nemli bir teknolojik
bulus i¢in kullanmayi tercih ettigi YZ terimi basin ve magazin ¢evrelerince de o donem
merak uyandirmis, sosyolojik ve felsefi acidan ele alinarak ilgili ¢evrelerce iizerinde
tartismalar yapilmasina zemin hazirlamistir. Aslinda matematik bilimi {izerine
kurguladigi bu 6nemli bulus, bu teknolojinin bir canliya benzetilmesiyle iizerinden yarim

asirdan fazla zaman gegmesine ragmen hala terminolojik olarak tartisilmaktadir.

3.2.1 Yapay Zeka Tiirleri

YZ teknolojileri ortaya koyduklar: ¢iktilarin niteligi ve yeteneklerine gore farkl tiirler

olarak siniflandirilmaya tabi tutulmustur.

— Reaktif Yapay Zeka (Reactive Artificial Intellegence)

Reaktif YZ, belirlenmis bir konu veya alan {izerinde islevini gerceklestirmektedir. Sosyal
etkilesim kurma gibi bir yetenegi bulunmamaktadir. Uzerine kurgulandig1 konu veya
alanda c¢evresine duyarhidir (Yilmaztekin 2021). Bu tiire Google’in piyasaya siirdiigii
“AlphaGo” isimli oyun ile rnek verilebilir. Go oyunu oynayabilen bir YZ teknolojisi ile

karsilikli oyun oynanabilmektedir.
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— Limitli Hafiza Tiirii (Limited Memory Artificial Intellegence)

Uygun kararlar vermesi i¢in hafiza 6zelligi bulunan bir YZ tiirtidiir. Programlandigi
gorevi yerine getirmek ilizere hafiza Ozelligine basvurarak sonuca ulagmaktadir.
Hafizasinm1 kullanarak 06grendigi verilerden sonuglar c¢ikarma kabiliyetine sahiptir
(Yilmaztekin 2021). Apple sirketinin piyasa siirdiigii “Siri” isimli sohbet robotu bu YZ

tiirtine uygun ornek olarak verilebilir.

— Zihin Teorisi Tiirii (Theory of Mind Artificial Intellengence)

Aktif bir 6grenme yetenegi lizerine kurgulanmistir. Bu tiir YZ, insan davranislarini tespit
ederek, onlardan sonug ¢ikarabilme yetenegine sahiptir. Bu 6zelligiyle insana dair duygu
ve diisiinceleri algilayabilir. Giincel gelismeler 1s181nda belirtmek gerekir ki hedeflendigi
gorevler iizerinde heniiz tam bir performans alimnamamistir. Bu tiir lizerine ¢alismalar
devam etmektedir (Rodney 1991). Ornek olarak bir bilim kurgu filmi olan Star Wars
filmindeki R2-D2 karakteri verilebilir.

— Oz Farkindahig Olan Tiir (Self Aware Artificial Intellegence)

Basit bir ifade ile kendi kendinin farkinda olan YZ tiirii olarak izah edilebilir. Bu tiir ile
calisan makineler kendilerinin bulundugu ¢evrenin ve kendilerinin de o ¢evre iginde
bulundugunun yani varlik alanina dahil oldugunun bilincindedir. Suuru ve 6nsezisi vardir.
Heniiz bu diizeye ulasabilmis bir YZ ¢alismas1 bulunmamaktir. Bu tiire 6rnek vermek
yerine benzetme yapilabilir. Tiirk sinemasinin “Japon Isi” filminde bulunan Japon Robot

(Fatma Girik) bu tiire benzetilebilir.

3.2.2 Yapay Zekanin Kullamldig1 Alanlar

YZ kavramina dair heniiz net bir tanim veya fikir birligi saglanamamistir (int.Kyn.2). YZ
teknolojilerinin bir ara¢ mi, basli basina bir bilim dali m1 ya da kendi hareket alanini

belirleyebilen soyut bir organizma mi oldugundan emin olamamak, onun sinirlarinin

belirlenmesinin zorlugunu gostermistir (Kaplan 2016). Her ne kadar terminolojisi ve
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tanimina dair tartismalar devam etse de YZ’ye dair yapilan ilk ¢alismadan itibaren
giiniimiize kadar yapilmis her ¢alismanin aslinda onun kullanim alanini ortaya koyacagini
soylemek yanlis olmayacaktir. Turing (1936)’in makalesiyle YZ’nin yolu agilmis,
giinlimiize kadar birden fazla kis donemi atlatsa da ¢igir acan gelismeler yasanmistir

(New Scientist 2017) .

YZ’nin yagsam alanini tezahiir edememek aslinda onun her alanda kullanilma olasilig1
oldugu fikrini dogurabilir. Finans analizinden savunmaya, saglik alanindan dil bilimine,
otonom siirlis tekniklerinden iletisim aglarina, ise alim siireg¢lerinden vatandaslik
sistemlerine kadar insana dair bir¢cok alanda aktif olarak kullanilmaktadir. Bunun yan1
sira, robotik alaninda, yani dijital sistemlerin, sensor ad1 verilen fiziksel algilayicilar ve
aktiiator ad1 verilen harekete ge¢irme mekanizmalariyla birlesiminden olusan sistemlerde

de 6nemli ilerlemeler kat edilmistir (Herbert 2021).

YZ’nin kullanim alanlarina bakildiginda genelde uluslararasi biiyiik firmalarin teknoloji
yatirimlar1 sayesinde ortaya c¢iktigi goriilmektedir. Apple’in Siri isimli sesli asistani,
Google’in ozellikle 2016 yilinda giiclendirdigi dogal dil isleme programi, Tesla’in
otonom siirlis i¢in gelistirdigi yazilimi, bu duruma birka¢ 6rnek olarak verilebilir ancak
stire¢ ilerledikce YZ’ nin dogasindan kaynaklanan bir gelisim ve yayilimin s6z konusu
oldugu goriilebilir. Biiyiik sirketlerin ticari amagli kullanimindan siyrilan YZ, giderek
resmi kurumlarin ve hatta biiylik cercevede hiikiimetlerin kullanim alanlarinda gii¢lii bir
arac¢ olarak yer almakta ve kullanim oranlar1 giderek artis gostermektedir. Cin Halk
Cumbhuriyeti’nin YZ kullanim oran1 2017 yilinda %17 seviyesinden 2020 yilinda %70’e
yiikselmistir (Chui 2017). Bunun yani sira YZ’nin bireysel kullanim alanlarina dahil
olmasi kullanim oraninda ciddi anlamda artisa sebep olacaktir. Bu durum bilgisayarin
kullanim seriiveni ile drneklendirilebilir. Ilk zamanlarda askeri amagl kullanimi yapilan
bilgisayar, giderek bireysel kullanic1 diizeyine kadar erisim saglayabilmis ve sonrasinda
giincel yasantinin ayrilmaz bir pargasi haline gelmistir (Okay 2021). Bu 6rnek verilirken
bilgisayarlarin icat edildigi giinden bu yana donanimsal ilerleyisinden bagimsiz bir
benzetme yapilmistir. YZ teknolojilerinde de bireysel kullanici diizeyinde kullanim
oranlarinda azzimsanmayacak oranda artiglar gézlemlenmistir. ABD’de YZ’nin bireysel

kullaniminda ciddi bir artis goriilmiistiir.  Sekil 3.1, YZ teknolojilerinin yetiskin
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bireylerde kullanim oranlarmin yillar bazindaki artigin1  gostermektedir. Burada
goriildigi tizere 2015 ve 2021 yillart arasindaki kullanim oraninda yaklagik 4 kat artig

yagsanmistir.

YZ Teknolojilerinin Kullanim Orani

27%
21%
|iii‘\

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Sekil 3.1 YZ teknolojilerinin yetiskin bireylerde kullanim oranlarinin yillar bazindaki artigi
(int.Kyn.3).

3.3 Makine Ogrenmesi (Machine Learning)

Makine 6grenmesi YZ’nin bir alt alanidir (Murphy 2012, Burkov 2019). Verilerdeki
anlamli kaliplarin otomatik olarak algilanmasi ve algilanan kaliplarin belirli gérevler i¢in
kullanilmasiyla ilgili bir siiregtir (Shalev-Shwartz ve Ben-David 2014). YZ alaninda, bir
makine davranis1 egitimle gergeklestirildiginde makinenin 6grendigi sdylenir. Bu duruma
basit bir 6rnek olarak mobil telefonlarin mesaj metnini tamamlama 6zelligi gosterilebilir
(New Scientist 2017). Aslinda YZ terminolojisi gibi makine 6grenmesi de adin1 spekiilatif
bir ifade yonteminden esinlenerek almis olabilir. Makinelerin herhangi bir komut
almadan Ogrenebilecegi fikri giincel teknoloji bilesenleri ile uyumlu olmayabilir. Zira
makineler egitilebilir ancak Ogrenemez (Johnson 2020). Bir giin kendi kendine
Ogrenebilecek kabiliyeti haiz olsa dahi gegmiste insan eliyle egitildigi i¢in 6grenebilecegi
gergegi asikardir. Makine 6grenmesi terimi 6grenme kabiliyetlerinde insani yeteneklerin
Oniine gecebilecek kadar ilerledigi ve sezgisel bulgulara benzer veri isleme

gerceklestirebildigi icin kendisine yiiklenmis olabilir. Donanimsal anlamda gelisen
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teknolojiler biiyiik veri kiimelerini islemede ¢ok daha giiclii hale gelmistir. Bu da makine
O0grenmesini ¢ok daha sezgisel hale getirmistir (Johnson 2020). Samuel (1959) tarafindan
"bilgisayarlara agikca programlanmadan O6grenme yetenedi veren calisma alani"
olarak tanimlanan makine Ogrenmesi ayni zamanda YZ teknolojisini kullanma
yontemlerindendir. Makine 6grenimi algoritmalari, daha fazla veri aldikga belirli bir
gorevde, zaman i¢inde performansi iyilestirmek tizere tasarlanmistir (Surden 2014).
Dolayistyla makineleri egitme isleminde ne kadar basarili olunabilirse sonuglar o kadar
hassas ve etkin olacaktir. Veri hacmindeki artisin elverisli kosullar1 olusturmasiyla
birlikte 6grenme siirecinin gelistirilmesine odaklanmak, makine §grenimine yon vermis

ve daha ileri kavram olan derin 6grenme teknolojilerine olan ilgi artmistir.

3.3.1 Denetimli Ogrenme (Supervised Learning)

Denetimli 6grenme, belirli bir girdiyi belirli bir ¢iktiya dontistiirmek i¢in bir doniistiirme
islevini iyilestiren algoritmalar1 tanimlar. Buradaki fikir, doniistiirme islevinin bilinen
tiim Ornekleri dogru bir sekilde doniistiirecegi ancak yeni varyasyonlarda iyi ¢alisacak
kadar genellestirecegi sekilde 6zel ve genel iyilestirmeyi dengelemektir (Johnson 2020).
Derin 6grenmenin bir ¢esidi olan denetimli 6grenme, etiketleme islemi olarak bilinen ve
veri setinde olmayan bazi verilerin makineye bildirilmesi yOntemiyle deneyim
kazandirmak amacina yonelik ¢aligmaktadir (So 2020). Denetimli 6grenmenin temel
noktast etiketli bir veri kiimesi (labeled dataset) kullanilmasidir. Makine Ogrenimi
stirecinde kullanilacak verilerin hangi bilgilere denk geldiginin kullanic1 tarafindan
etiketlenmesi ile ¢iktilar elde edilir. Farkli sayilardan olusan bir veri kiimesinin i¢inde
bulunan sayilarin kullanic1 tarafindan secilerek “tek veya ¢ift” olarak Onceden
etiketlendirilmesiyle hedef olarak 2’ye tam bdliinebilen yani ¢ift sayilarin
tanimlanmasina yonelik yaratilan algoritmayr denetimli 6grenmeye &rnek olarak
verebiliriz. Sekil 3.2°de bulunan veri isleme algoritmasi, ¢ift ve tek sayilarin kullanici

tarafindan etiketlenmesi yontemi ile egitilerek denetimli 6grenmeyi gostermektedir.
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veri girdisi etiketlenmis veri seti Model
(input data) ( labeled data set)
= Gift (even)
=Tek (odd)
Sekil 3.2 Denetimli 6grenme modeli.

Denetimli  6grenmenin kullanilmasia iligkin, bankalarin ve finans kurumlarinin
miisterilerine kredi vermek amaciyla kredi risk degerlendirme mekanizmasi olarak bu tip
algoritmalar1 kullanmas1 6rnek verilebilir. Bugiine kadar makine 6greniminin en yaygin
kullanilan  bi¢imi denetimli  O6grenimdir. Denetimli 6grenme, egitim siireci
tamamlandiktan sonra genellikle insan dogrulugundan daha iyi sonuglar elde

edebilmektedir. Bu nedenle bir¢ok iiriin ve hizmete entegre edilmistir (Goodfellow 2020).

Denetimli 6grenme 6nemli bir 6grenme tiiriidiir ancak tek basina yeterli olmayabilir.
Etkilesimli problemlerde, tiim durum 6rneklerini dnceden tespit etmek genellikle pratik
degildir (Sutton ve Barto 2014,2015). Denetimli 6grenmede veri etiketleme islemi
onceden belirtildigi gibi kullanici tarafindan yapilmaktadir. Burada etiketleme siirecini
yoneten kullanicidan kasit tipik olarak insandir. Bu sebeple denetimli bir 6grenme gorevi
i¢in egitim verileri hazirlamak genellikle biiyiik caba gerektirir (Lee vd. 2021). Ustelik
insan eli ve iradesi ile etiketleme yapilmasi, ¢iktinin sonucunu etkileyen bir 6nyargi veya
hata gibi subjektif sonuclara neden olabilir. Bu nedenle daha pratik olan ve zamandan da
tasarruf saglayan yontemler elde etmek adina, o6zellikle insan gozetiminde yapilan
ogrenmeyi azaltmak ve 6grenme i¢in gereken orneklerin sayisini azaltmak amaciyla pek
cok arastirmaci, genellikle liretken modeller kullanarak denetimsiz 6grenme {izerinde

calismaktadir (Goodfellow vd. 2020).
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3.3.2 Denetimsiz Ogrenme (Unsupervised Learning)

Denetimsiz 6grenmede kullanicinin etiketleme islemi yapmasia gerek yoktur. Veriler
sisteme yiiklenirken etiketleme yapmak yerine istenen bilgileri igeren ve egitim veri seti
olarak adlandirilan kiigiik bir veri seti kullanilarak makinenin kendisinin kesfetmesi
saglanir (Alpaydin 2010). Genel olarak denetimsiz 6grenmenin amaci, etiketlenmemis
girdi Ornekleri iceren bir veri kiimesini inceleyerek yararli bir seyler 6grenmektir

(Goodfellow vd. 2020).

Denetimsiz 6grenme, veriler i¢indeki iligskilendirmelere dayali olarak bilgileri rapor eden
algoritmalar1 tanimlar. Kiimeleme algoritmalari, denetimsiz 6grenmenin popiiler bir
ornegidir. Bunlar, farkli veri gruplarini olusturmak ve raporlamak i¢in veri noktalari
arasindaki benzerligi kullanir. Kiimeleme iyi bir yontem olmasina ragmen, uyarlanabilir

olmayan yalnizca 1yi tasarlanmis bir algoritmadir (Johnson 2020).

Denetimsiz 6grenme, kullanicinin etiketleme yapmasina gerek olmadigi i¢cin zaman
kazandiran ve kolaylik saglayan bir derin 6§renme ¢esididir. Bunun yani sira denetimsiz
bir 6grenme gorevinde etiketlenmis bir veri seti olmadig1 i¢in makinenin nasil 6grendigi
konusu biraz belirsizlik icerebilir. Bu belirsizlikten kasit makineye ogretilecek olan
verinin kullanici tarafindan belirtilmemis olmasidir. Bu evre makineye birakilir ve bu
nedenle “denetimsiz” 6grenme olarak ifade edilir (Lee vd. 2021). Sekil 3.3’te, denetimsiz

ogrenme modeli gorsellerle aktarilmistir.
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veri seti

17 19
21 15
model 3
tahmin
(prediction)
5 = Cift (even)
egitim veri seti = Tek (odd)
Sekil 3.3 Denetimsiz Ogrenme Modeli.

3.3.3 Yar1 Denetimli Ogrenme (Semi-supervised Learning)

Bu 6grenme bi¢imi hem denetimli hem de denetimsiz 6grenme yontemlerinin her ikisini
de igerebilir (Chapelle vd. 2006, Zhu 2008, van Engelen 2019). Yari denetimli 6grenmede
etiketli ve etiketsiz veriler birlikte kullanilir. Etiketsiz verilerin kullanim amac1 daha iy1
bir 0Ogrenme prosediirii olusturmaktir ancak burada iizerinde durulan nokta
etiketlenmemis verilerin, etiketlenmis veriler kadar kolay cikarilamayacak bilgiler
igeriyor olmasidir. Istenen gorevin buna benzer 6zellikler igerdigi olasiliklarda yari
denetimli Ogrenme yoOntemiyle daha basarili sonuglar alinabilir. Ses dosyalarini
etiketlemek, web sayfalari etiketlemek gibi gorevlerde kullanabilir. Ornegin Google
arama algoritmasi, web sitelerinin, arama sorgusuyla iligskilendirme diizeyinde siralama
yapabilmek i¢in yar1 denetimli 6grenme yontemini kullanmaktadir. Bununla beraber
hangi gorevlerin bu kosula uygun oldugunu tespit etmek pratikte olduk¢a zordur (van

Engelen vd. 2019).

Dolayisiyla denetimli 6grenme mekanizmalarinda oldugu gibi hangi 6grenme yonteminin

hangi probleme daha uygun olacagina yonelik dnceden belirlenebilen bir yontem, yari
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denetimli 6grenme algoritmalar1 i¢in heniiz kesfedilmemistir. Ayrica etiketlenmemis veri
kullaniminin sistem performansini olumsuz etkiledigi pratikte goézlemlenmistir (Zhu
2008). Yar1 denetimli 6grenmenin, son yillarda ilgi gormesine ragmen performansta
meydana gelen bozulmalar nedeniyle ger¢ek uygulamalarda kendine yer edinmesi zor

olmustur (Li 2019). Sekil 3.4’te, yart denetimli 6grenme modeli anlatilmaktadir.

Kismi Etiketlenmis Veri Seti
(Some Labeled Data Set)

model

tahmin
(prediction)

= Cift (even)

=Tek (odd)

Egitim Veri Seti
( Training Data Set )

Sekil 3.4 Yari-denetimli 6grenme modeli.

3.3.4 Takviyeli (Pekistirmeli) Ogrenme (Reinforcement Learning)

Takviyeli 6grenme, YZ teknolojileri siniflandirmasinda bazi arastirmacilara gore
denetimsiz 6grenme tirii olarak adlandirilir. Bazi1 arastirmacilara gore ise bir diger
makine 6Zrenmesi paradigmasi olarak kategorize edilir (Sutton ve Barto 2014,2015).
Denetimsiz 6grenme problemini ¢dzmek i¢in gizli yapiyr bulmaya yonelik calisirken
takviyeli ogrenmede, problemi ¢6zmek i¢in ortaya bir 6diil koyularak hesaplama

yapilmaktadir. Bu tip 6grenme yonteminin yoneldigi ama¢ denetimsiz 0grenmenin
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yoneldigi salt amag ile birebir uyusmadigi i¢in kanimizca ayr1 bir baglik altinda inceleme

gOriisii benimsenmistir.

Takviyeli 6grenme psikoloji biliminde yer 6§renme kuramlar1 araciligiyla olusturulan
algoritmalara dayali bir yontemdir. Galibiyet veya maglubiyet bilgisini ya da genel olarak
iyi sonug ve kotili sonug bilgisini "6diil" veya "pekistirme" olarak adlandirarak uygulanan
derin 6grenme yontemine "pekistirmeli 6grenme" veya (bazen) "deneme yanilmayla
o0grenme" denir (Nilsson 2010). Sekil 3.5’te, labirentte bulunan armin kovana ulagma

becerisini kazanmasi i¢in kullanilan pekistirmeli 6grenme yontemi gosterilmektedir.

Sekil 3.5 Labirent. Sekilde bulunan noktalar, 6diil mekanizmasini ifade etmektedir.

Takviyeli 6grenme bir ajanin belirli bir hedefe ulagmak i¢in ¢evresiyle etkilesime gecerek
ilerleyecegi yolu ifade eden bir 6grenme bi¢imidir. Burada ajan olarak adlandirilan
kavram, bir bilgisayar programinin genel bir karar verme birimini ifade eder (Lee 2021).
Makine ogreniminin birgok biciminde gorildigi gibi, sisteme hangi eylemleri

gerceklestirmesi gerektigi sdylenmez, bunun yerine hangi eylemlerin en ¢ok o6diilii
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verdigini belirtip, sistemin, deneyerek kesfetmesi gerektigine dayanilir. Bir robot
stiplirgenin amaci1 ortamdaki ¢Opleri siipiirmektir. Bu tip bir YZ algoritmasiyla
desteklenen bir robot siipiirge goérevini yerine getirmek amaciyla hareket etmeye
basladiktan bir siire sonra, odalardan birindeki ¢opleri toplamaya gitmek mi yoksa sarj
tinitesine doniip pilini doldurmak secenekleri arasinda bir karar vermek zorundadir. Bu
kararin1 vermek i¢in robot siipiirge, pilinde bulunan mevcut sarj diizeyini kontrol ederek
ve Onceki siiplirme gorevlerinde sarj {initesini ne derecede pratik ve hizli bulabildigi

bilgisini degerlendirerek karar verir (Sutton ve Barto 2014,2015).

Bu ve buna benzer 6rneklere bakildiginda derin 6grenmenin tiim modellerinde insana
benzer diistinme bi¢imlerinden ilham alinarak makinelerin egitildigi agik¢a goriliir.
Insandan ilham alinmis olmasi, mecazi bir benzetmeyi asmaktadir. insan beyninin
fizyolojik yapisi ile benzesen bilimsel kuramlardan yola c¢ikildigina dair birgok
aragtirmaci fikir birligine varmistir. Insan beyninde sinir aglar1 aracilig1 ile dgrenme
eyleminin gerceklestigi, bilimsel olarak kanitlanmis bir gercektir. Insanin 6grenme
eylemini gerceklestirebilmesi, beyin hiicreleri arasinda meydana gelen sinaptik
degisimlerin bir sonucudur. Sinaptik degisimler ise noronlar arasindaki gegisler ile
saglanabilmektedir. Bir bilginin 6grenilmesi, sinir aglari (neural networks) arasinda
olusan elektriksel ve kimyasal sinyallerle olusur (Lipton vd. 2015). YZ teknolojilerinin

en saglam ilham kaynagi, beyin temelli olusturulan bu fizyolojik yap1 olmustur.

3.4 Derin Ogrenme (Deep Learning)

Derin Ogrenme, makine Ogrenmesinin alt sinifi olarak ifade edilebilir. Makine
o0grenmesinin odak noktasi olan derin 6grenme bir¢ok i¢ katmana sahip yapay sinir
aglarindan yararlanarak verilerin makinelere dgretilmesidir. Makinelerin egitilmesinde
daha hassas yontemler kullanilarak hesaplamalarda daha etkin sonuglar alinmaktadir. Son
yillarda daha popiiler olmasinin ana itici giicii bilgisayarlara dgretilebilir formdaki veri

miktarinda meydana gelen inanilmaz artislardir (Kaplan 2016).

Derin 6grenme, goriintii veya konusma, tanima ya da makine ¢evirisi gibi belirli

gorevlerin yerine getirilmesi anlaminda performansta muazzam bir gelisme sergileyerek,
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YZ mecrasinda oyunun kurallarim1 degistiren Onemli bir unsur haline gelmistir
(Int.Kyn.1). Derin &grenme, birgok farkli alanda yer alan problemleri veya sorulari
kendine 6zgii hesaplama yontemiyle ¢6zmektedir. Veri miktarinda meydana gelen artis,
Ozellikle kalite ve hacim ag¢isindan goriintii isleme alaninda derin 6grenmenin basrol
oynamasina destek vermistir. Ozellikle goriintii kategorizasyonu ve obje tanima gibi veri
isleme teknikleri ile 6n plana ¢ikmaktadir (Seker vd. 2017). Sekil 3.6°da, derin 6grenme

Venn diyagrami ile 6zgiin sekilde anlatilmaktadir.

AT machine deep
learning learning

l_ r
2

Sekil 3.6 Derin 6grenme diyagrami, 6zgilin gosterim. YZ’nin alt kiimesini olusturan
makine 0grenmesi ve onun da alt kiimesini olusturan derin 6grenme arasindaki
korelasyon Venn diyagrami olarak gosterilmis olup, Venn diyagrami, katmanlari
olan bir diirbiin ile figiirize edilerek gosterilmistir. Diirbiiniin i¢ ice gecen her
katmani bir O6grenme yontemini temsil eder (Goodfellow vd. [2016]’nin
calismasinda kullanilan Venn diyagramindan esinlenilmistir.) Diirbiinde bulunan
katmanlar arttik¢a, goriintiiniin algilanma hassasiyeti de artmaktadir.

Makine 6grenmesi ile derin 0grenme arasinda hesaplama yontemi anlaminda farklar
bulunmaktadir. Makine O6grenmesinde tek katman ile hesaplama yapilirken derin
ogrenmede yapay sinir aglar1 (artificial neural networks) denilen birden fazla katman
kullanilir. Her katmanin veri ¢iktisi kendinden sonra gelen katmanimn veri girdisini
olusturur. Buna goére makine bir hesaplama yaparken daha hassas ve giivenilir sonuglar
cikarir. Ornek vermek gerekirse Resim 3.1°de bulunan verinin ne oldugunun
tanimlamasina yonelik her iki YZ teknolojisi ile bir hesaplama yapilmak istendiginde,
makine 6grenmesi kullanilarak yapilan veri isleme tekniginde Resim 3.1°de bulunan
veriyi Resim 3.2°de bulunan veri olarak algilayip “gdzliiklii bir insan portresi” olarak

tanimlayabilirken, derin 6grenme kullanilarak yapilan veri isleme tekniginde Resim
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3.1’de bulunan veriyi “Bill Gates” olarak tanimlayabilecektir.

Resim 3.1

Resim 3.2 Derin 6grenme kullanilarak yapilan veri isleme ile Bill Gates’in portresi (solda),
makine 6grenme kullanilarak yapilan veri isleme ile gozliiklii insan portresi
(sagda).

3.4.1 Derin Sinir Aglar1 (Deep Neural Networks)

Sinir aglari, biyoloji biliminden esinlenilerek ortaya ¢ikarilan bir hesaplama modelidir.
Derin sinir aglari, diiglimler veya birimler olarak adlandirilan bir dizi yapay ndrondan
(sinir hiicresinden) olugmaktadir. Noronlarin birbirleriyle iletisimini saglayan sinapslar

sayesinde veri iletiminin saglandig1 bir yapay sinir ag1 modelidir (Lipton vd. 2015).

Derin ag mimarilerinden biri olan derin sinir aglari, yapay sinir aglarinin yapisal olarak
daha derinlesmis ve genislemis halidir (Ser ve Gat 2019). Girdileri ve ¢iktilar1 arasinda
birden fazla gizli katman1 olan beslemeli derin sinir aglari ¢ok katmanli yapay sinir
aglarindan olusur ve genellikle biiylik veri seti ile ¢alisir (Hinton vd. 2012). Derin sinir
aglarinda, bir katmandaki her néron diger katmanlardaki noronlara baghdir (Hizlisoy ve

Tifekei 2021).
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Derin sinir aglart hem denetimli hem de denetimsiz 6grenme problemleri igin
uygulanabilmekte olup dogrusal olmayan karmasik iliskilerin tespit edilebilmesini
saglamaktadir. Derin sinir aglar1 yaygin olarak verileri siiflandirma, dogal dil isleme,
ceviri gibi bir¢ok alanda basariyla kullanilmaktadir (Kii¢iik ve Arict 2018). Derin sinir
aglarmin farkli ¢aligmalarda hem siniflandirma hem de 6znitelik ¢ikarma amaci ile de

kullanildig1 goriilmektedir (Bakar 2018).

3.4.2 Evrisimli Sinir Aglar1 (Convolutional Neural Networks)

Evrigimli sinir aglari, 6grenme yoluyla kendi kendini optimize etme kabiliyetine sahip
olan geleneksel yapay sinir aglarina, yine evrigimli sinir aglarinin ¢aligma prensibi de
temel anlamda yapay sinir aglarina benzer. Evrisimli sinir aglari, goriintiilerde Oriintii
tanima konusunda Onciil olarak tercih edilir. Goriintii driintiilemeye 6zgii 6zellikleri, ag
modeli kurmak i¢in gereken parametreleri daha da azaltmasi nedeniyle evrigimli sinir
aglar1 goriintii odakli gorevler i¢in daha uygundur (Wu 2017). Evrisimli sinir aglar1 yapay
sinir aglariin ¢alisma prensipleri ayni ¢alisirken kendine 6zgii bir evrisim katmanini

barindirdig: i¢in goriintii temelli YZ teknolojileri kullanimi i¢in 6nem teskil etmektedir.

Goriintii, piksellerin bir araya gelmesiyle olusan bir kompozisyondur. Her piksel 0-255
arasinda bir deger alir. Koyu renkleri temsil eden pikseller 0’a yakin degerler alirken agik
renkleri temsil eden pikseller 255’e yakin degerler alir (Suzuki 2012). Evrisimli sinir
aglar algoritmasi kullanilan bir derin 6grenme yonteminde yapay sinir agindan farkli
olarak evrisim katmani devreye girerek pikseller arasindaki bagintilar iizerinde islem
yaparak daha i1yi sonu¢ alinmasina destek verir (Nazari ve Yan 2021). Evrisimli sinir
aglar1 bir goriintiiniin kiiciik ve ortiisen boliimlerinde desenler arar ve bu dgrendiklerini
ilk olarak komsu bolgelere, daha sonra da daha biiyiik bolgelere giderek yayabilir (Kaplan
2016).

Daha acik bir ifadeyle goriintiillerin 6nemli kenarlari, koseleri veya kiigiik anlamli
boliimlerini meydana getiren parcalarimi tespit edip daha sonra bu verileri igleyerek
gorlintiinlin anlamli parcalarini veya tam goriintliyli tanimlayabilir. Bu da, daha az

parametre depolamamiz gerektigi anlamina gelir. Dolayisiyla modelin bellek

24



gereksinimleri ve istatistiksel verimliligini artirir. Bu aym1 zamanda ¢iktinin
hesaplanmasinin daha az islem gerektirdigi anlamina gelir. Goriintii tanimlama i¢in
evrisimli sinir aglar1 bu nedenlerle olduk¢a verimli olarak tanimlanir (Goodfellow vd.
2016). Resim 3.3, piksellerin bir araya gelmesiyle olusan fotografin detaylandirilmasiyla

algoritmanin tizerinde ¢alistig1 zemini ifade eder.

12 | 183|255 24

0 (104 | 255 148

255|245| 0 176

183 (139 172 9

2421 0 | 67 241

Resim 3.3 Evrisim katmaninin ¢aligma yaptigi pikseller.

Evrisimli sinir aglar algoritmalarinda 6grenmenin daha hassas ve etkin gergeklesmesi
icin bir¢ok katman bulunmaktadir. Daha iyi ifade etmek adina calismamizda derin
ogrenme islemi gerceklesirken destek alinan evrisimli sinir aglar1 katmanlar1 ele

alinmastir.

- Evrisim Katmani (Convolutional Layer)

Evrisim katmani, evrisim yoluyla nesne 6zelligi ¢ikarimimi hedeflemektedir. Girdi
Ozellik haritast olarak adlandirilan girdi goriintlisi, nesne Ozelliklerini goriintii
kanallarindan ¢ikarmak i¢in bir filtre ile evrilir (Liu vd. 2022).

- Aktivasyon Katmam (Activation Layer)

Giris katmanindan sonra yer alan aktivasyon katmani, yapay sinir aglarinin 6grenme
yetenegini artirmak ve gesitli gorevleri gerceklestirmek icin kullanilir. Bu katmanlarin

kullanimi, derin 6grenme modellerinin performansini artirir ve daha dogru sonuglar elde

etmeyi miimkiin kilar (Brownlee 2022).
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- Diigiim Seyreltme Katmani (Dropout Layer)

Diigiim seyreltme katmani, derin 6grenme modellerinde kullanilan bir diizenlilestirme
teknigidir. Bu teknik, asir1 6grenmeyi (overfitting) dnlemek i¢in kullanilir. Béylece, agin
herhangi bir pargast asir1 6grenme egilimindeyse, diger ndronlar bu gorevi tistlenebilir ve
modelin daha genel bir goriintiiye sahip olmasimi saglar. Ozellikle biiyiik ve karmasik
modellerde kullanighidir (Srivastava 2014).

- Havuzlama Katmam (Pooling Layer)

Havuzlama katmaninin amaci, girdi boyutunu azaltarak agin hesaplama siiresini azaltmak
ve daha az parametre kullanarak modeli basitlestirmektir. Havuzlama islemi i¢in girdinin
belirli bir bolgesindeki en biiylik deger secilir ve diger tiim degerler atilir. Bu islem,
0zellik haritasinin boyutunu azaltirken, 6nemli 6zelliklerin korunmasini saglar (LeCun,
2015). Genellikle evrigimli sinir aglari gibi derin 6grenme modellerinde kullanilir

(Chollet 2017, Goodfellow vd. 2018).

- Tam Baglantih Katman (Fully Connected Layer)

Tam baglantili katmanlar, 6nceki katmanin tiim ¢iktilarina bagli olan ndronlar igerir.
Girdileri once diizlestirir ve ardindan c¢iktilart hesaplayarak islem yapar. Nesne
siniflandirmasi i¢in kullanilir. Evrisim katmanini yeniden kullanarak islem gergeklestirir
(Chui 2017).

- Normalizasyon Katmani (Normalization Layer)

Normalizasyon katmani, verilerin 6zelliklerine gore normallestirilmesini saglar ve

O0grenme siirecini hizlandirmak i¢in kullanilir (Ioffe, 2015).
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3.4.3 Ozyinelemeli (Tekrarlayan) Sinir Aglar1 (Reccurrent Neural Networks)

Ozyinelemeli sinir aglar1 ardisik verileri islemek icin kullanilan mimarilerden biridir.
(Goodfellow vd. 2016). Ozyinelemeli sinir aglar;, modele bir zaman kavrami getiren
bitisik zaman adimlarin1 kapsayan kenarlarin dahil edilmesiyle artirilan ileri beslemeli
sinir aglaridir. Ardisik zaman adimlarini birbirine baglayan kenarlar, yani "tekrarlayan
kenarlar" zaman i¢inde kendine baglanti olan bir diigiimden kendine dogru dongiileri de
iceren déngiiler olusturabilirler (Lipton 2015). Ozyinelemeli sinir aglari ¢aligma prensibi
olarak bir 6nceki 6rnek ile iliski kurar; bu sayede girdiler unutulmadan ilerlenir. Kullanim
alan1 ¢cok genistir. Metin ve ses verileri, siniflandirma problemleri, regresyon problemleri,

Ozyinelemeli modellerde kullanilir (Yu vd. 2019).

Ozyinelemeli sinir aglar1 da evrisimli sinir aglar1 gibi bir gesit derin 6grenme
algoritmasidir. Evrisimli sinir aglar1 goriintii verilerini islemek i¢in kullanilirken,
Ozyinelemeli sinir aglar1 diziler halinde mevcut bulunan verilerin islenmesi igin
kullanilirlar. En 6nemli 6zellikleri bellek (memory) hiicreleri kullanarak ge¢mis bilgileri
saklamalaridir (Schmidhuber ve Hochreiter 1997). Onceki verilerin sonucuna dayanarak
yeni veriler ile iliski kurarak ilerleme saglarlar. Dil modelleme, kelime se¢imi, ¢eviri gibi
YZ teknolojilerinde iyi bir yontem olarak kullanilirlar. Genis bir kullanim alani olup,
algoritmas1 geregince geriye doniik uzun verileri isleyerek ilerlemesi nedeniyle kripto
varliklarin gelecege dair analizleri, hisse senetlerinin tahminleri gibi gorevleri basariyla

tamamlayabilirler.

Ciimle igerisinde bir sonraki kelimeyi tahmin edebilmek i¢in, o kelime dncesinde hangi
sozciiklerin yer aldigim1 bilmek gerekmektedir. Ozyinelemeli sinir aglari mimarisi,
yinelenen (recurrent) olarak adlandirilmaktadir. Bu mimari daha 6nceki kelimelerin
anlamin1 hafizasinda tutar ve sonraki kelimenin tahmin edilmesinde bu bilgiyi tekrar

kullanir. Bu sayede daha dogru ve tutarli tahminler elde edilir (Seker 2017).
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3.4.4 Uretici Cekismeli Aglar (Generative Adversarial Networks)

Uretici ¢ekismeli aglar (GAN’lar), Goodfellow vd. (2014) tarafindan gerceklestirilen bir
calisma sonucu YZ diinyasina kazandirilan bir derin 6grenme algoritmasidir. Giincel
anlamda en giiclii yaklagimlardan biri olan GAN, bir “Uretici” bir de “ayiric1” olmak iizere
iki bilesenden olusan bir sinir ag1 mimarisidir. Uretici olarak adlandirilan bilesen egitim
verilerine (sahte veri) benzeyen yeni veri drnekleri iiretirken es zamanl olarak ayrime1
adi verilen diger bilesen de olusturulan bu Orneklerin bazi egitim veri seti (gercek
veriler)’'nden yola ¢ikarak gercek veya sahte olmak iizere siniflandirir. Bu etkilesim
dongiisii her iki bilesen tarafindan iiretilen verilerin gergek veya sahte olarak

smiflandirilamayacak kadar benzer hale gelinceye kadar devam eder (Lee 2021).

Goodfellow vd. (2014)’nin mimar1 oldugu GAN teknolojisi, mimarlar1 tarafindan
kalpazan ve polis benzetmesi iizerinden bilim diinyasiyla paylasilmistir. Kalpazan olarak
adlandirdiklart iiretici aglar siirekli olarak sahte veri tiretirken ayrimei olarak adlandirilan
aglar bu verinin sahte oldugunu yakalamak iizerine siirekli olarak ¢ekisme iginde hareket
ederler. Gergek hayatta oldugu gibi kalpazanlar ne kadar iyi sahte para iiretirlerse onu
yakalayacak polis de en az o derecede sahtecilik konusunda egitilmis olmalidir veya polis
sahtecilik konusunda ne kadar basarili ise kalpazanlar da yakalanmamak i¢in o derecede
sahte para treterek basari seviyelerini artirmak durumunda kalir. Polisin ayirt
edemeyecegi kadar iyi bir sahte para iiretildiginde, aralarindaki bu diismanca ¢ekisme
sona erer (Goodfellow vd. 2014). Rekabetin ortaya ¢ikan isler anlaminda basar
getirdiginin algoritmik ve ironik bir 6rnegi olan, Goodfellow vd. (2014)’ne ait bu ifade

son derece yerinde kabul edilmektedir.

Derin 6grenmeye dayali iiretken ag modelleri yaygindir ancak GAN’lar bu konuda en
basarili sonuclar alinan ag modelidir. YZ ve teknoloji arasinda goriintii ¢oziintirligi
konusunda ¢ok basarili sonucglar vermektedir (Goodfellow vd. 2020). Giincel anlamda
tizerinde caligilan en basarili teknik oldugunu sdylemek yanlis olmayacaktir. Resim
3.4’te, Goodfellow vd. (2020) tarafindan yayimlanan makalede, GAN teknolojisi
kullanilarak olusturulan bir goriintii yer almaktadr. Ilk bakista bir fotograf izlenimi veren

bu goriintii aslinda bir fotograf olmamakla birlikte gergekte boyle bir kadin da
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bulunmamaktadir. S6z konusu goriintii, iinlii simalarin fotograflarinin veri olarak
kullanildigt GAN ile olusturulmustur. Bakildiginda insani dahi yaniltacak kadar
gergcegine uygun olusturulan bu goriintii, GAN’larin gercege yakin goriintiiler olusturma
konusunda basarili oldugu kadar, insan algisin1 ger¢egin ne oldugundan bir o kadar da

uzaklagtiracak kadar sasirticidir.

Resim 3.4 GAN teknolojisi kullanilarak olusturulan bir goriintii (Goodfellow vd. 2020).

Kanimca kalpazan ve polis rneginde oldugu gibi, algoritmik diinyada yer olan kalpazan—
polis gergek diinyada bilgisayar—insan olarak konumlandirilabilir. GAN’larin geldigi bu
noktadan anlagilacag1 tlizere YZ teknolojileri goriintiiler {iizerinde ciddi asamalar
kaydetmistir. Insan1 dahi yaniltacak diizeyde gergege yakin goriintii driintiileme yapabilen
bu teknolojiler temas ettigi alanlar itibariyle ister istemez farkli disiplinlerin ilgi alanina
dahil olmuslardir. Baz1 programlar farkli amaglarla yazilmis olsa da zaman igerisinde
olusturulma amacinin disinda kalan alanlarda kullanilmak {izere uyarlanabilirler. Son
yillarda yapay sinir aglart yontemine dayali gelistirilen yontemler arastirmacilar
tarafindan sanat icin kullanmak amaciyla gelistirilmektedir. GAN’larin sanat {irtinleri
tiretmek i¢in kullanilmaya baslanmasi da bu sekilde ger¢eklesmistir (Mazzone 2019). En
basta insanin algi alaninda yaniltici sayilabilecek ¢ikarimlara neden olabilmesi bile algiya
yonelik bir etki ortaya ¢ikardigi i¢in, hukuk disiplini ile belki de en ¢ok temas ettigi
noktay1 ortaya ¢ikmustir.
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3.5 Yapay Zeka, Sanat ve Hukuk

YZ’yi her ne kadar algoritma, makine, sinir aglari, programlama, derin 6grenme gibi
teknik bilgilerle donatilmis bir sekilde ifade etmeye calissak da, ¢ikis noktasi ile
geldigimiz noktanin ayni oldugu yani YZ’nin “insan”dan gelen ve “insan”a dair bir
kavram oldugu aciktir. Gelinen nokta yine insan olduguna gore odak noktasina insani
koyan bir kavramin hukukun ugras alanindan bagimsiz diisiinilemeyecegi de asikardir.
Sosyolojiye gore hukuk, her seyden once toplumsal bir olgudur (Lévy-Bruhl 1990).
Dolayistyla bireyin iginde yasadig1 toplumun dinamiklerine karsi kayitsiz kalmasi da pek
miimkiin olamayacaktir. YZ artik teknolojik vitriniyle bilinen bir kavram olmaktan ¢ikip
toplumun her alaninda ciddi yayilim gosteren bir olgu haline gelmistir. Sanat ve YZ’nin
senkronize bigimde konumlandirilmasini saglayabilecek koprii hukuk bilimine dayali
olusturulan kurallardir. Dolayisiyla bu ii¢ kavramin birbirinden bagimsiz diislintilmesi
pratik hayata uygun olmayacaktir. Sanatin yaratimina dair terminolojinin bu noktada

irdelenmesi yerinde olacaktir.

3.5.1 Generatif Sanat

Uzun yillar icerisinde sanat, bilim ve teknolojideki kesifler, bizlere bilgisayar grafikleri,
bilgisayar animasyonu, miizik, bilimsel gorsellestirme ve multimedya tasarimi gibi
alanlar1 kazandirmistir. Girdi bilgilerinin programlanmasi ve esnek bir sekilde iglenmesi
sanat, teknoloji ve bilimin etkilesimini miimkiin kilmistir (Surden 2014). Bu etkilesim
generatif sanat kavramina olan ilginin artmasina neden olmus ve bu sanat tiirline yeni bir
sayfa acilmistir. “Generatif sanat” yerine “bilgisayar sanat1” ifadesinin de kullanildig:

goriilmektedir (Boden vd. 2019).

Cagdas generatif sanat, genellikle makine destekli olusturulan iiriinlerin sergilendigi bir
sanat tirli olmasi nedeniyle bilgisayar teknolojilerine dair bir sanat olarak
benimsenmektedir. Aslinda generatif sanat uygulamalarinin bilgisayardan once var
oldugu eskiye dair kaynaklarda gozlemlenmektedir (Galanter 2003). Resim 3.5, bilinen

en eski generatif sanat 6rnegini tasvir etmektedir.
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Resim 3.5 Bilinen en eski generatif sanat 6rnegi. M.O. 7500 Giiney Afrika ((Fotograf: Chip
Clark, Human Origins Program, Smithsonian Institution) (Int.Kyn.4).

Her ne kadar bilgisayardan onceki eski donemlerde kullanildigina dair bilimsel kanitlar
mevcut olsa da, bilisim teknolojilerinin toplumun her alaninda yer edinmesi nedeniyle
generatif sanat kavramini, bilgisayar destekli sanat olarak incelemek c¢alismamiz
acisindan yerinde olacaktir. Generatif sanat, dogadan, teknolojiden, bilgisayarlardan,
matematikten kisacasi bir ¢ok farkli alandan gelen katkilarla olusturulan, sanatgi ile sanat
eseri arasinda duran kendine 6zgii bir sanat formu olarak agiklanmaktadir (Burgin 2019).
Bilgisayar sanatinin ilk sergisi “Generative Computergraphik’ adiyla kayitlara gegmistir.
Subat 1965'te Stuttgart’ta diizenlenen sergide Georg Nees’e ait generatif sanat ¢aligmalari

sergilenmistir (Boden 2009).

Bilgi ve iletisim teknolojilerinin muazzam potansiyeli, 6zellikle ilgi goren ¢aligmalariyla
gorsel sanatlar1 6n plana ¢ikarmistir. Bu calismalardan bazilar1 dijital gériintiileme (2
boyutlu goriintiiler olusturma), dijital heykeller (3 boyutlu goriintiiler olusturma igin
bilgisayar yardimli tasarim [CAD] [ing. computer-aided design] tipi araglar kullanma),
dijital enstalasyonlar ve sanal gerceklik (6rnegin, internetten elde edilen ger¢ek zamanl
bilgileri kullanarak etkilesimli ortamlar veya veri odakli enstalasyonlar), performans ve
ses sanati, dijital animasyon ve video, yazilim sanati (6rnegin etkilesimli ¢izim)

seklindedir.

3.5.2 Algoritmik Sanat

Son yillarda sanat ve YZ kavramlarindan birlikte faydalanilarak olusturulan {iriinler,
sanata kars1 farkli bir bakis acis1 getirmeli mi, sorusunu akillara getirmis, algoritmik sanat
olarak nitelendirilen yeni terminolojiler literatiirde yerini almaya baglamistir. YZ’ nin
sanat yapmak i¢in kullanilmas1t GAN’larin gelisimi ile birlikte algoritmik sanat akimina

ilham olmustur (Schneider ve Rea 2018). Algoritmik sanat, algoritma temelli olusturulan
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goriintiilerle somutlastirilan gorsel bir sanattir. Her ne kadar gorsel sanatlarin 6n plana
cikarildig bir sanat tiirii olarak adlandirilsa da programlama kullanilmadan yaratilamayan
her tiirlii sanat {iriinlinii kapsayan genis bir terimdir. Algoritmik sanat, algoritmalar, yani
bilgisayarin adim adim ytiriittiigii kesin tanimlanmis prosediirler kullanilarak gorsel sanat
eserlerinin iiretilmesine dayanir. Algoritma ya da onu uygulayan bilgisayar programu,
ekranda ya da basili olarak gorebildigimiz goriintiiniin olusturulma siirecini tanimlar

(Ceric 2008).

Makine, tirettigi her goriintii i¢in stili, konuyu ve yarattig1 sanatin ilkelerini seger. Bunun
icin en yaygin olarak kullanilan arag, YZ toplulugundaki bir¢ok uygulamada basarili olan,
Goodfellow vd. (2014) tarafindan tanitilan GAN'lardir (Mazzone ve Elgammal 2019).
Sanat icin GAN kullanim1 Oylesine talep gormiistiir ki, olusturulan iiriinler GANizm

olarak adlandirilan yeni bir sanat akiminin olusmasina neden olmustur (Burgin 2019).

3.5.3 Fikir ve Sanat Eserleri Hukuku

Oncelikle belirtmek gerekir ki bu hukuk daliin basligi doktrinde bazi yazarlara gére
“copyright” kelimesinin anlamina istinaden “Fikri Haklar Hukuku”, baz1 yazarlara gore
“Telif Hukuku” baz1 yazarlara gore de, kanun basligiyla birliktelik saglamak adina “Fikir
ve Sanat Eserleri Hukuku” olarak ele alinmaktadir (Yilmaztekin 2021). ‘Sanat eserleri’
ifadesine agik¢a yer vermesi ve ylirlirliikteki kanun baglhigint dogrudan ve kapsamli
sekilde karsilamasi nedeniyle bu ¢alismada, “Fikir ve Sanat Eserleri Hukuku” ifadesi

benimsenmistir.

Fikir ve Sanat Eserleri Hukuku, fikri miilkiyet haklarini1 diizenleyen 6zel hukuk
dallarindan biridir (Bozbel 2015). Ayn1 zamanda giinliilk hayatta yasanan giincel
gelismelerden en fazla etkilenen hukuk dallarinda ilk siralarda yer almaktadir (Helvaci ve
Atar 2016). Diinya genelinde hemen her {ilkede farkli bagliklar altinda regiile edilen bu
hukuk dali, fikir ve sanatin uluslari agsan yayilimci niteligi nedeniyle kendine biiyiik
Olclide enternasyonel bir alan olusturmayr basarmistir. Bunun yani sira bilisim
teknolojileri ve YZ alaninda meydana gelen gelismeler sanatin enternasyonel yoniiyle

birlik saglayarak sanatin hiicrelerini olusturan veri (data)’nin globalize olmasina olanak
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saglamistir. Boylece YZ destekli yaratimi yapilan eserlerin miitekabiliyet ilkelerince
korunmas1 gerekliligi dogmustur (Yiiksel 2008). Ernst Hirsch (1942) sanatin ait oldugu
bir devlet veya icine sikigmasi gereken sinirlar1 olmadigini fevkalade tespit etmis olmali
ki, sanatin her ulusun tlizerine diisen 1s1klarinin bazen de gerekli deger atfedilmeyen sanat

tirtinleri iizerinde eritici etkisi olabilecegini asagidaki sozleriyle beyan etmistir.

“Bern konvansiyonunun hiikiimlerini tahlili bir sekilde onceden tetkik etmegi faideli
buluyorum. Zira Tiirkiye bu ittihada girdigi takdirde ecnebi eser sahiplerine bir takim
haklar bahsedilecektir. Ecnebi miielliflere taniyacagimiz haklar, hazirlayacagimiz
kanunda Tiirk miielliflerine bahsedecegimiz asgari himaye olarak kabul edilmek
icabeder. Aksi halde ecnebi miiellifi, Tiirk eser sahibinden daha ¢ok himaye etmis

oluruz.”

Veri dolagimina dair teknolojinin heniiz bu denli gelismedigi 81 y1l 6ncesinde dahi fikir
ve sanat eserleri hukuku baglaminda giincel gelismelere uyumlanmanin tartisildig
goriilmektedir (Hirsch ve Arslanli 1942). Buradan yola cikilarak YZ kavramina dair
diizenlemelerin, uluslararast potansiyel diizenlemelerin ihtiva ettigi haklar dikkate
alimarak en az onlar kadar kapsayict ve korumaci tavirla ele alinmasi gerektigi

disiiniilebilir.

Fikir ve sanat eserleri hukuku baglaminda iilkemiz agisindan sonu¢ doguran ii¢c 6nemli
hukuki uluslararas1 diizenleme bulunmaktadir. Bunlar, edebiyat ve sanat eserlerini
koruma altina almak tizere imzalanan ‘Bern S6zlesmesi’, yine imzaci oldugumuz ‘Diinya
Fikri Miilkiyet Orgiitii Telif Haklar1 Antlasmas1 (WCT)’ ve ‘Ticaretle Baglantili Fikri
Miilkiyet Anlagmasi (TRIPS)’dir (Yilmaztekin 2021). Ulusal sinirlarimiz i¢inde ise Ord.
Prof. Dr. Ernst Hirsch tarafindan hazirlanan 1951 tarihli ve 7981 sayili Fikir ve Sanat
Eserleri Kanunu (FSEK) kapsaminda yasal ¢ergeve ¢izilmis ve detayli diizenlemeler s6z
konusu kanun ile yiirlirliige alinmistir. Goriildiigii iizere YZ destekli fikri iirlinlerin, fikir

ve sanat eserleri hukukunun global platformunda degerlendirmeye tabi tutulacag: aciktir.

Son yillarda YZ destegiyle oykii, resim, roman ya da beste lretilebilmekte, akademik

makale, kod, formiil ve gilincel konulara dair gazete haberleri yazilabilmekte, hatta YZ
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vasitasiyla daha nitelikli yazilimlar dahi ortaya ¢ikarilabilmektedir (Ozgelik 2021). YZ
destekli iiriinlerin olusturulma sathasinin degerlendirilmesi basli basina bir tartisma
konusunu olustururken, olusturulmus tliriiniin hangi hukuk alanina ait olacagi bile heniiz

net degildir.

3.5.4 Fikri Miilkiyet Haklar1

Fikri miilkiyet haklar1 kavrami zihinsel bir faaliyeti takip eden yaratici bir diisiincenin
sonucu olarak olusturulan {iriinler ya da eserler lizerindeki haklar1 ifade eder (Avc1 2013).
Fikri miilkiyet haklarinin konusu insan zihni ile olusturulan triinlerdir. Bu haklar, insan
beyninin meydana getirdigi diislinceler lizerinde olusur (Ayiter 1981). Bu nedenle fikri
miilkiyet haklar1 soyut haklar olarak adlandirilmaktadir. Her ne kadar ifade edilisi soyut
haklar seklinde olsa da maddi bir varliga biiriinerek dis diinyaya yansimasi ile hukuk
diinyasinda yer almaktadir. Fikri miilkiyet haklari; tini, sekil, hikaye, siir gibi 6zgiin bir
iriin seklinde dis diinyaya yansimaktadir (Bozbel 2015). Hak sahibine, rekabet
edilemeyen, tekelci bir bigimde faydalanma saglayan 6zgiin bir yapiya sahiptir (Tekinalp
2004). Her ne kadar hak sahibi kisilerin tekeline yonelik fayda saglayan mutlak haklardan
olsa da ayn1 zamanda toplumun buluslardan ve yaraticiliktan fayda saglamasi nedeniyle
yaratim faaliyetlerini desteklemeye hizmet etmek {izere diizenlenen haklardandir
(DiMatteo vd. 2022). Hem topluma hem de kisilerin 6zel hukuk alanina fayda saglar.
Toplumlarin fikri cabalar1 sonucu ortaya c¢ikardigi iriinler iizerinde olusan haklar,
diizenlenme ve hukuk alaninda koruma altina alinma gerekgeleri acisindan farkli teorileri

dogurur.

Tiirk hukuk sisteminde fikri miilkiyet haklari, 1951 tarihli ve 7981 sayul Fikir ve Sanat
Eserleri Kanunu (FSEK)'nda diizenlenmistir (Int.Kyn.5). Doktrinde, fikri miilkiyet
haklari, “Fikri Haklar” ve “Sinai Haklar” olmak iizere iki ana bashk altinda
diizenlenmektedir (Kiligoglu 2006).

3.5.4.1 Sinai Haklar

Hak sahibinin g¢abast sonucu irettigi irlinler ilizerinde sahip oldugu fikri miilkiyet
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haklarindandir. Sinai hak sahibinin amaci endiistri, sanayi ve ticaret alaninda kullanilmasi
icin yaratici ¢abasini ortaya koymaktir (Kilicoglu 2006). FSEK’e gore, bulus sahiplerini
koruma gayesi giiden patent, endiistriyel tasarim, orijinal nitelige sahip olan entegre devre
topografyalari, yeni bitki gesitleriyle ilgili 1slah¢1 haklar, markalar, cografi isaretler,
isletme adi, ticaret unvani, faydali model gibi haklar, sinai haklar altinda diizenlenmistir
(Int.Kyn.7). Sinai haklarin ortaya ¢ikis1 itibariyle yaratimi yapilan iiriinlerin hangi amagla
hangi mecrada kullanilacag: bellidir ancak YZ destekli {iriinlerin heniiz ticari amacl
kullanilacagina iliskin kisma gelmeden, fikri bir {iriin olup olmadiginin dahi net bir
degerlendirmesi bile bulunmamaktadir. Bu sebeple ticari amag ve fikri {irlin kavramlarini
birlikte i¢inde barindiran sinai haklar, fikri haklarin yalnizca fikri bir ¢aba giiden olusum
bi¢ciminden daha genistir. Dolayisiyla sinai haklar, GAN destekli iiriinlerle ilgili tez
calismamiza dahil edilmemistir. Zira eser kavramimi ig¢ine alan fikri haklarin
yorumlanmasi, GAN’lar ile temas eden 6gelerinin aydinlanmasi bakimindan 6ncelikli bir

Onemi haizdir.

3.5.4.2 Fikri Haklar

Fikri haklarin konusunu eser sahibinin ortaya cikardigi eser iizerindeki haklar
olusturmaktadir. Fikri haklar, kisinin, fikir ve sanat faaliyetleri kapsaminda yaratimini
yaptig1 trlinler iizerindeki haklaridir. Sinai haklardan farkli olarak fikri hak sahibinin
yegane amaci eserini sanayiye, endiistriye veya ticarete konu etmek degildir. Eserin hangi
amaca hizmet etmek i¢in dretildigi Onem tasimamakla birlikte, ticari amach
kullanilmasina kars1 da engel bulunmamaktadir (Kilicoglu 2006). Fikri haklar, fikir
eserleri tizerindeki haklar ve sanat eserleri lizerindeki haklar olmak iizere iki grupta ele
alinmaktadir. Uzerinde fikri hak iddia edilebilecek yaratimlar, ilimler ve edebiyat eserleri,
musiki eserleri, sinema eserleri, isleme ve derleme eserler (veri tabanlari dahil) baglantili
haklar (icract sanatcilar, fonogram yapimcilart radyo ve TV kuruluslar1)’dir (Bozbel
2015). Fikri haklarin detaylandirilmasi igin eser kavraminin irdelenmesi gerekmektedir.
Temel bir ifade ile fikri iiriinler {izerinde olusan haklara fikri haklar denilmektedir (Erdil
2003). Fikri haklarin korunmasi, uluslarin geleceklerine etki edebilecek kadar onem
ihtiva etmektedir. Ulusal anlamda hak sahiplerine saglanan korumanin ciddiyeti, bu

alanda iilkenin kalkinmasina dogrudan sirayet eder (Kilicoglu 2006). Kisilere ve
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ardindan iilkelere maddi ve manevi katki saglayabilme 6zelligi olan fikri haklar, YZ
teknolojileri ve iletisim teknolojilerinin gelismesiyle uluslararast diizeyde heniiz
diizenlenememis konular arasinda yer almakta ve endise yaratmaktadir. Sonug olarak
fikri haklar, uluslararasi diizeyde diizenlenmesi ve standartlastirilmasi gereken global bir

mesele haline gelmistir (Yiiksel 2008).

3.5.5 Fikir ve Sanat Eserleri

Insanlik tarihinin ge¢misine bakildiginda kiiltiirlerin ve insanliga dair bilgilerin
giiniimiize aktarilmasinda fikir ve sanat eserlerinin rolii son derece énemlidir (Zorluel
2019). Yaklasik 40.000 y1l 6nce taslara, magara duvarlarina, anit mezarlara, tabletlere
yapilan ¢izimler, sekiller ve yazilar sayesinde nesilden nesile bilgi zinciri olusturmus ve
o doneme ait toplumlarin duygu ve diislinceleri, yasam bigimleri, fikirleri, pratik ve teorik
bilgileri giiniimiize ulasabilmistir (Int.Kyn.3). Insanlik tarihinin veri aktarimina
bakildiginda giinlimiize ulasabilen iiriinlerin, fikri caba sonucu olusan, tarihi iirin olma
ozelliklerine ek olarak yasadigi donemin icerisinde de korunmaya deger goriilen
tiriinlerden oldugu soOylenebilir. Ayni zamanda, yaratildigi ve yasatildigi toplumun
begenisini kazanmig olmak, korunmaya deger goriinmesinin yani sira, yagsadigi toplumun
da begenisini korumak ve o topluma dair 6zelliklerin de saklanmasi ve korunmasi

anlamina gelebilir.

Gegmisten gilinlimiize ¢ok c¢esitli sanat eserleri aktarilmistir; bunlar ¢agin teknolojik
imkanlarina uyumlu sekilde duvar, tablet, papiriis, parsdmen, kagit ve baski teknolojisinin
gelismesiyle matbaa iirlinleri ve sonra bilgisayar teknolojilerinin gelismesi ile de dijital
tiriinler araciligiyla giiniimiize tasmmustir (int.Kyn.3). Yazimin ve eser mahiyetine sahip
olan yaratimlara dair izlerin bulundugu ilk donem, M.O. 3000°li yillara rastlamaktadir
(Yiiksel 2001). Bu denli eski bir zamana denk gelen 6rnekleri bulunmasina ragmen fikir
ve sanat eserlerine dair imtiyazlarin saglandigi donem matbaanin icat edilmesine denk
gelmektedir (Yarsuvat 1984, Erel 1988).

Fikir ve sanat eserlerinin medeniyetler ve uluslar icin ne derecede 6nemli oldugu,
diizenlenmeleri ve korunmalar1 anlaminda, ronesans donemiyle baslayan bir kronolojiyle

yasal zeminde yerini almasindan anlagilabilir. Ingiltere’nin bas1 cektigi enternasyonel
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kanunlagsma donemi, 1702 tarihli ‘Kralice Ann Kanunu’ ile bu anlamda ilk yasal
diizenleme olarak kayitlara gecmistir (Ayiter 1981, Tekinalp 2004, Oztan 2008, Tekinalp
2012). 1792 yilinda Fransa’da yasal diizenlemeler yapilmus, takiben Almanya ve Isvigre
de kendi hukuk sistemlerinde bu anlamda kanunlagma faaliyetlerini izlemistir (Erel 1988,
Tekinalp 2004, Oztan 2008, Tekinalp 2012). Kronolojik olarak Ingiltere bu alanda éncii
olarak kayitlara gecse de Ozellikle 1789 yilinda Fransa’da baglayan devrim hareketleri
eser sahiplerine yonelik hak alanlarinin olusmasina zemin hazirlamis ve Fransa’nin bu
alanda etkinligi daha gii¢lii olmustur. Zira bu tarihe kadar yapilan diizenlemeler yaratimi
yapilan iiriinleri 6n plana alirken 1791 ve 1793 yillarinda yapilan diizenlemeler ile eser
sahibinin de en az eser kadar korunmasina yonelik kanunlar fikir ve sanat eserlerine dair
tarihi kayitlara gecmistir (Samandi 2019). Eserlerin ve eser sahiplerinin hak alanlarini
diizenlemeye yonelik uluslararasi yasalasma siireci ve siire¢ icerisindeki faaliyetler

giintimiiz fikir ve sanat eserleri hukukunun yasal temelinin olugmasina olanak tanimaistir.

Fikir ve sanat eserleri hukuku, maddi nitelikte olmayan varliklar iizerinde aidiyet
kavramina dair haklarin diizenlendigi bir hukuk dali olduguna gore fikri bir ¢aba
sonucunda olusan yaratimlara dair haklarin korunmasi, insan yaraticiliginin korunmast
acisindan da son derece Onem tasimaktadir (Kiligoglu 2006). Zira sanat kavraminin,
kesilmemesi gereken kaynaklarindan biri yaraticiliktir. Yaraticiligin taniminda uzlasilan
ortak nokta ise onun “yeni fikir”, “farkli bakis” ya da “orijinal {iriin” oldugu yani ortaya
c¢ikan sonuca gore yaraticiligin degerlendirilebilecegidir (Yesilyurt 2020). Yaraticilik
olarak adlandirilan diisiince faaliyeti, fikri ¢aba ile biitiinlesip, ortaya somut nitelikte bir
iirlin koyuldugunda, fikir ve sanat eseri kavramini karsilayan bir eserden bahsedilebilir
(Ates 2007, Bozbel 2015). Oyleyse eser kavramimin tam olarak ne oldugunun anlamak,
GAN destekli ortaya konulan {iriinleri hukuken degerlendirmek agisindan dnem teskil
etmektedir. GAN destekli tiriinler dijital diinyada hizla yerini alirken bu konuda bilinen

hukuk yaklasimlarini alt {ist edecek sayisiz tiriinler olusmaya devam etmektedir.
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3.5.5.1 Fikir ve Sanat Eserleri Kanunu Kapsaminda Eser Kavram

Eser, Arapca kokenli olup “iz, isaret, belirti” anlami tasiyan, tanim olarak da emek sonucu
ortaya konan ‘lriin’, ‘yapit’ olarak Tiirk Dil Kurumu (TDK) kayitlarina ge¢mis bir
sozciiktiir (Int.Kyn.6).

Hukuk terminolojisinde ise eser kavramina dair iizerinde mutabik kilinan net bir
tanimlama bulunmamaktadir (Erdil 2003) ancak kanunlarin uygulanabilirligi agisindan
hukuk sistemimize gore ‘eser’ kavramindan ne anlasildigi ve YZ teknolojilerindeki
ilerleyisi hukuken yorumlayabilmek adina bu kavramin yasal tanimini1 yapmak énemlidir.
FSEK e gore ‘Eser, sahibinin hususiyetini tasiyan ilim ve edebiyat, musiki, giizel sanatlar
veya sinema eserleri olarak sayilan her nevi fikir ve sanat mahsullerini ifade etmektedir.’

(Tekinalp 2012, Int.Kyn.7)

Ayni yasanin devaminda hangi yaratimlarin eser olarak nitelendirilecek yaratimlar
oldugu acik¢a sayilmistir. FSEK’ e gore “ilim ve edebiyat eserleri, musiki eserler, giizel
sanat eserleri, sinema eserleri” eser tanimina girebilecek fikri iiriinler olarak hiikiim

altina alinmistir.

Kanun metninde eser tanimi iizerinde farkli goriisler olmasina ragmen temelde bir
yaratimin eser olarak kabul edilmesi i¢in fikir ve sanat iirlinii olma, sahibinin hususiyetini
tasima, sadece fikir olmanin Gtesinde sekillenmis olma ve FSEK’te Ongoriilen eser

tiirlerinden biri kapsaminda olma sartlar1 aranmaktadir.

Hirsch’e gore her fikri iiriin FSEK uyarinca korumaya layik bir eser degildir (Hirsch
1948). Bu goriisten yola cikilarak FSEK uyarinca her eser bir fikri {iriin olabilir ancak her
fikri iirlin eser olamamaktadir (Goziibiiylik 2021).

Bir iirliniin eser sayilabilmesi i¢in subjektif ve objektif unsurlarini haiz olmas: gerekir.

Objektif unsur dis diinyada algilanabilir bir hale biiriinmesiyle gergeklesirken subjektif

unsur ise yaratici bir caba sonucunda gercgeklesir (Hirsch 1948).
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Baska bir yaklasimda, subjektif ve objektif unsurlarin farkli sekilde tanimlandigi da
goriilmektedir; yaratimi yapilan {irlinin sahibinin hususiyetini tagimasi subjektif,
FSEK’te yer alan eser gruplarinda olmasi da objektif unsur olarak degerlendirilmektedir

(Kiligoglu 2006).

Tiim bu gorislerle birlikte FSEK’te hiikiim altina alinan sartlar1 géz Oniinde
bulundurdugumuzda, bir fikri irliniin eser olabilmesi i¢in sahibinin 6zgiinliigiinii
tagimasi, fikri bir ¢aba sonucu ortaya ¢ikmasi, kanun tarafindan belirlenmis olan eser
tiirlerinden birine ait olmasi ve sahibinin 6zgiinliigiinii yansitacak sekilde en azindan
tigtincii kisiler tarafindan algilanabilecek bir formda olmasi gerekmektedir (Suluk ve
Orhan 2005, Kiligoglu 2006, Ates 2007, Oztan 2008, Tekinalp 2012, Bozbel 2015). YZ
teknolojileri destekli yaratimi yapilan tirtinleri hukuki perspektiften degerlendirebilmek
icin yalnizca ortaya cikarilan “eseri” hukuken tanimlamak degil “eserin sahibinin kim
olacag1” hususunu da netlestirmek gerekmektedir. Yine FSEK’e gore eser sahibi de, eseri
meydana getiren kisi olarak tanimlanmaktadir (int.Kyn.7). ilgili maddede gegen ‘kisi’
ibaresi hem gergek hem de tiizel kisiyi ifade etmektedir. Ancak FSEK baglaminda
irdelendiginde eserlerin yalnizca gercek kisiler tarafindan ortaya c¢ikarilabilecegi
savunulmaktadir (Kiligoglu 2006, Oztan 2008, Tekinalp 2012, Bozbel 2015). Bu
baglamda bilgisayar veya benzeri makineler insana dair zihinsel unsurlarda oldugu gibi
fikirsel bir ¢aba ortaya koyamayacaklari i¢in FSEK’e gore eser olarak kabul
edilemeyeceklerdir. Burada aranan ana unsurun insan oldugu goriilmektedir (Kilicoglu
2006, Oztan 2008). Tabiat olaylariyla yillar icerisinde olusan bir elmas, ham haliyle eser
sayllamayacagi gibi bir fil tarafindan ¢izilen resim de eser olarak kabul edilemeyecektir.
Zira insan, eserlerin olusumunda sart kilinan tiim 6geleri barindan yegane unsur olarak
goriilmektedir ancak makine yalnizca bir arag olarak kullaniyorsa o zaman ortaya ¢ikan
irlinlin eser oldugu diisiiniilebilir (Ates 2007). Bu diisiinceye gore bir el motoru
kullanilarak yapilan oyma bir obje, sanat eseri olarak degerlendirilebilirken bir bilgisayar
tarafindan yapilan bir roman ¢evirisi bu kapsama giremeyecektir. Fakat ayn1 zamanda
bilgisayar programlar1 ve bunlarin hazirlik tasarimlart FSEK’e gore eser olarak kabul
edilmektedir. Zira bilgisayar programlarinin olusturulmasi veya tasarlanmasi
faaliyetlerinde ana unsur yine bir insan olup, savunulan goriislere uygun goriinmektedir

(Zorluel 2019).
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3.5.6 FSEK Baglaminda GAN Destekli Fikri Uriinler

GAN destekli fikri lriinleri ele aldigimizda 6zellikle gorsel yaratimlar anlaminda en ¢ok
kullanilan ve gercege en yakin iiriinleri ortaya ¢ikarabilen bir YZ modeli oldugunu
goriilmektedir. GAN destekli lirtinlerin gorsel anlamda sosyal medya basta olmak iizere
bir¢ok alanda ilgi ¢ektigini sdylemek yanlig olmayacaktir. Bunun yani sira iizerine ¢ektigi
ilginin kimi zaman maddi kimi zaman da manevi alanda bir degere doniismesiyle birlikte

yasal bir zeminde GAN’lar1 ele almanin faydali olacag: diistintilmektedir.

Icinde yasadigimiz dénemde, bulus yapabilmek, fikir ileri siirebilmek yalnizca insana ait
olmayip YZ’nin da bir fikri diislinceye sahip olup, bulus yapabilecegi ileri siiriilmektedir
(Zorluel 2019). Bunun yani sira s6z konusu teknolojilerin ortaya g¢ikardigi {irtinler
bakimindan “bilgisayar iiretimi’- “bilgisayar destekli” ayriminin yanlis sonuglar
doguracagi, bu ifadeler yerine ‘YZ iiretimi’ kriterinin ortaya ¢ikarilmasi gerektigi
savunulmaktadir. (Goziibiiyiikk 2021).Bu ve benzeri goriislere bakildiginda YZ, bulus

yapabilen, iiretim yapabilen ve fikir liretebilen bagimsiz bir varlik gibi ifade edilmektedir.

Yeni yaklagimlar ortaya ¢ikarken GAN teknolojileri ile yaratilan iirlinlere karsi, hukuk,
teknoloji ve sanat diinyasini karmasik tartismalara siiriikleyen gelismeler yasanmaktadir.
California Santa Cruz Universitesinde miizikoloji profesdrii David Cope tarafindan
ortaya c¢ikarilan Annie isimli YZ iirlinii miizik verilerini isleme konusunda egitilmis
olmasina ragmen beste yapmakla kalmayip, kendi kendine siir de yazabilmistir. Almanya
Konstantz Universitesinde, tasarlanan bir robot tarafindan gercek boya ve tual
kullanilarak resim yapilmis, robot ressamin resim yapabilmek i¢in ihtiyaci olan yetenek
GAN algoritmalartyla saglanmistir (Harari 2016). GAN ile ger¢ege veya orijinaline yakin
sonuglar elde edilmesi hukuk diinyasinda tartismalara zemin hazirlamig ve farklh
goriislerin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Hertzmann (2018) sanat algoritmalarinin
sanat¢1 degil, ara¢ olduguna dikkat ¢ekerken, Elgamma (2019) GAN teknolojilerinin,
insanlar i¢in kullandigimiz anlamda bir sanat¢t kavramini igermedigi goriislinii

savunmaktadir.
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Y Z teknolojileri ile yaratimi yapilan iiriinlere dair ortaya ¢ikan goriigleri toparladigimizda
genel olarak ‘kamuya ait sayilma’ goriisli, ‘YZ yazilimin1 yapana ait olma goriisii’,
‘gerekli ayarlamalar1 yapan kisi veya kisilere ait olma’ goriisii, ‘yapay zekanin kendisinin
hak sahibi olma goriisii” gibi ¢esitli goriisler ileri stirtildiigli goriilmektedir (Goziibiiyiik
2021). Onceden de belirtildigi gibi GAN teknolojisi bir derin 6grenme modelidir. Insanda
bulunan biyolojik 6grenme temeliyle iliskilendirilerek tasarlanan yapay sinir aglar
araciligiyla gelistirilen bir makine 6grenmesi olarak agiklanabilir. Fikri ¢aba olgularina
yonelik ¢ikarim yapilabilecek sekilde siireci agiklamak fayda saglayacaktir. Boylece
katedilen teknik agamalar hukuk ve sanat agisindan daha anlamli kilinabilir. GAN’larin
uygulanma siirecinde makine resim yapmak icin biri yenilik, digeri estetik elde etmek
lizere yarisan iki karsit gii¢ arasinda egitilir. Biri, siirece baglarken sinirlari ¢izilen sanat
karakteristiginin sahip oldugu estetik ¢izgilerden sapmamak iizere ¢abalarken, digeri de
ayn1 sekilde yeni stiller liretmek tlizere ¢cabalamaktadir. GAN teknolojisi gorsel iiriinler
ortaya koyarken hedeflenen sanat sinirlarina sadik kalarak, yeni iiretilen estetik ¢izgiler
ile bastaki sanat stiline uygun ancak bambaska bir resim yapmaktadir (Mazzone ve

Elgammal 2019).

Siiregten anlasilacagi gibi ortaya ¢izim, resim ve benzeri gorsel veriler ¢ikarmak igin
GAN modeli tercih edildiginde birbirinden bagimsiz asamalar s6z konusu olmaktadir.
Stirece baglarken, ortaya ¢ikmasi hedeflenen gorselin tarzini belirleme, bunun i¢in 6rnek
veriler olugturma veya se¢me, egitim siirecini organize etme ve istenen sonucun alinip
alindigina karar verme gibi birgok farkli eylem gergeklestirilir. Ustelik bu eylemlerden
bazilar1 insan tarafindan gerceklestirilirken bazilar1 makine tarafindan gerceklestirilir.

YZ’nin meydana getirdigi fikri iirlinlerde hak sahipligi meselesinin son derece karmasik
olmasiin nedeni, {irliniin meydana gelmesi siirecinde ¢ok fazla paydasin rol oynamis

olmasidir (Goziibiiytlik 2021).

GAN’larin FSEK baglaminda yer alan eserler gibi degerlendirilmesi, farkli bakis
acilarina yol acabilmektedir. Ornegin, FSEK’te aranan kosullar arasinda bulunan
yaraticilik unsurunun GAN’larin yaratim siirecinde bulundugunu ileri stirmek dogru
olmayabilir. Zira burada yaraticiligin direksiyonunda GAN algoritmas1 bulunmaktadir.

Oysa yaraticilik unsuru kabiliyet ve zekddan bagimsiz var olamayan insana dair iistiin

41



ozellikler olarak karsimiza c¢ikmaktadir (Karabey ve Yiirlimezoglu 2015) ancak soz
konusu iiriinlerin bir yaraticilik sonucu olusup olusmadiginin bir insan tarafindan ayirt
edilmesi simdilik pek miimkiin gorinmemektedir. Mazzone ve Elgammal (2019)
tarafindan yapilan bir arastirmada GAN ile yapilan tablolar ile konvansiyonel tablolar,
sanatsever bir topluluga gdsterilmis ve bu calismada yer alan bireylerin, kendilerine
sunulan tablolarin bir insan tarafindan yapilip yapilmadigini ayirt edemedikleri

gozlenmistir (Mazzone ve Elgammal 2019).

fleri diizey derin dgrenme yontemleri Sanat, hukuk ve teknoloji iicliisiinii bir masaya
toplamis ancak hukukgulari, miihendisleri ve sanat c¢evrelerini farkli goriiglere
stiriiklemistir. Ortaya koyulan goriislere bakildiginda heniiz FSEK veya tabi oldugumuz
uluslararast mevzuat kapsaminda YZ ya da GAN destekli iretilmis gorsel iiriinler
acisindan bir diizenleme olmadigini soylemek yanlis olmayacaktir. Calismamizda; GAN
teknolojisi kullanilarak dijital tablo olarak adlandirdigimiz gorsel tablolarin yaratim
siireci incelenerek ortaya c¢ikan bulgular dahilinde hukuki degerlendirmeler

yapilmaktadir.

4. MATERYAL ve METOT

4.1 Veri Kiimesi

Calismada “soyut tablolar” ve “portreler” igeren iki farkli veri kiimesi kullanilmistir. Her
iki veri kiimesi de Wiki-Art Gorsel Sanat Ansiklopedisi veri kiimesinin alt kiimeleridir
(Int.Kyn.8). Portre ve soyut tablolarin segilmesinin nedeni, DCGAN iiretim siirecini,

konvansiyonel eserlerin iiretim siireciyle kiyaslayabilmektir.

Amag baslangigta kullanilan veri setleri ile iiretilen tablolar arasindaki potansiyel
benzerliklerin kolayca tespit edilebilecek olmasidir. Onerilen modeli besleyen soyut sanat
eserlerinin sayis1 2872, portre sanat eserlerinin sayisi ise 4117'dir. Sanat eserleri farkli
genislik ve yiikseklik degerlerine sahiptir. Veri kiimelerinden 6rnek goriintiiler Resim

4.1'de verilmistir.

42



Resim 4.1 Veri kiimelerinden 6rnek goriintiiler.

4.2 Onerilen Yontem

DCGAN’lar beslenen veri kiimesinin benzer 6zelliklerine sahip veri olusturan derin
O6grenme yapilarindan biridir. DCGAN'larin aglari, birbirleriyle birlikte calisan iki farkl
ag yapisindan olusur. Bu ag yapilarindan biri, iireteciler agi, rastgele olusturulmus
giiriiltiilii verilerden veri kiimesindeki verilere benzer veriler olusturur. Uretici a1
gbzetimsiz 6grenme yapisina sahiptir. Agin diger kismi olan ayirt edici ag ise verinin
gercek mi yoksa iiretilmis mi oldugunu ayirt eder. Ayirt edici ag1 gozetimli 6grenme

yapisina sahiptir (Radford vd. 2015). DCGAN yapis1 Sekil 4.2'de verilmistir.
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Sekil 4.1 GAN yapisi.

Diskriminator ¢iktisi, gergek veya iiretilmis olarak ikili siniflandirmadir ve Y ile
gosterilmistir. Denklem 4.1, {irete¢ ag1 i¢in kayip fonksiyonunu verir ve Denklem 4.2,
diskriminator ag1 i¢in kayip fonksiyonunu verir. Burada 6 kayip fonksiyonunu ve p
ortalama iglemini gosterir. Y ger¢ek, diskriminatdr ag1 ¢iktisinin gercek goriintiiler oldugu

olasiligini, Ysahte ise iiretilmis goriintiilerin olasiligini temsil eder.

dgen = —u(log(Ygercek)) (4.1)
ddisc = —u(log(Ygercek)) — u(log(1 — Ysahte)) (4.2)

Skor metrigi, liretici ve ayirt edici aglarin hedeflerini ne kadar iyi gergeklestirdigini
6lgmek i¢in kullanilir. Denklem 4.3'te, iiretici agin skor metriginin formiilii verilmistir,

Denklem 4.4'te ise ayirt edici agin skor metriginin formiilii verilmistir.

dgen = u(Yuretilmis) (4.3)

, 1 1 T (4.9
ddisc = E,u(Ygergek) + E,u(l — Yiretilmis)

Onerilen ydntemin iiretici agmin yapisi 13 katmandan olusur. Katmanlar detayli olarak
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Cizelge 4.1' de verilmistir.

Cizelge 4.1 Generator.
Numara | Katman Adi Katman Agiklamasi
1 Girdi 100 Oznitelik
2 Yeniden Boyutlandirma | Yeniden Boyutlandirma 4x4x512

Filtre Numarasi=256 Filtre Boyutu=5x5 Adim=(1 1) Kirpma=(0 0 0

3 Evrisim 0)

4 Normalizasyon Grup Normalizasyonu

5 Aktivasyon RelLu

6 Evrisim Filtre Numarasi =128 Filtre Boyutu=5x5 Adim=(2 2) Kirpma="ayn!'
7 Normalizasyon Grup Normalizasyonu

8 Aktivasyon ReLu

9 Evrisim Filtre Numarasi =64 Filtre Boyutu=5x5 Adim=(2 2) Kirpma="ayni'
10 Normalizasyon Grup Normalizasyonu

11 Aktivasyon RelLu

12 Evrisim Filtre Numarasi =3 Filtre Boyutu=5x5 Adim=(2 2) Kirpma='ayn!'
13 Aktivasyon Hiperbolik Tanjant

Modelin Jeneratdr aginda 4

evrisim, 4 aktivasyon ve 3 normalizasyon katmani

bulunmaktadir. Son katmanda hiperbolik tanjant aktivasyon fonksiyonu kullanilirken,

diger aktivasyon fonksiyonlarinda ReLu kullanilmaktadir. Onerilen yontemin Ayirict

aginin yapist 15 katmandan olugmaktadir. Katmanlar ayrintili olarak Cizelge 4.2°de

verilmistir.
Cizelge 4.2 Diskriminator.
Numara | Katman Adi Katman Agiklamasi
Girdi 64x64x3 gorseller

2 Diglum seyreltme 50%
3 Evrisim Filtre Numarasi=64 Filtre Boyutu=5x5 Adim=(2 2) Dolgu="ayn!'
4 Aktivasyon Sizinti ReLU Scale=0.2
5 Evrisim Filtre Numarasi =128 Filter Size=5x5 Adim=(2 2) Dolgu="ayn!'
6 Normalizasyon Grup normalizasyonu
7 Aktivasyon Sizinti ReLU Scale=0.2
8 Evrisim Filtre Numarasi =256 Filtre Boyutu=5x5 Adim=(2 2) Dolgu="aynI'
9 Normalizasyon Grup normalizasyonu
10 Aktivasyon Sizinti ReLU Scale=0.2
11 Evrisim Filtre Numarasi =512 Filtre Boyutu=5x5 Adim=(2 2)Dolgu="ayni'
12 Normalizasyon Grup normalizasyonu
13 Aktivasyon Sizinti ReLU Scale=0.2
14 Evrisim Filtre Numarasi =1 Filtre Boyutu=5x5 Adim=(2 2) Dolgu="ayni'
15 Aktivasyon Sigmoid
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Modelin diskriminatér aginda 5 evrisim, 5 aktivasyon ve 3 normalizasyon katmani
bulunmaktadir. Son katmanda sigmoid aktivasyon fonksiyonu kullanilirken, diger
aktivasyon fonksiyonlarinda leaky ReLu kullanilmaktadir. Onerilen modelin

hiperparametreleri Cizelge 4.3’te verilmistir.

Cizelge 4.3 Hiper-parametre.

Parametre Deger
Egitim Tur Sayisi 500
Mini Grup 128
Ogrenme Orani 0.0002
Gradyan Bozulma Faktori 0.5
Gradyan Bozulma Faktori Karesi 0.999
Validasyon Frekansi 100

Hiperparametreler degistirilebilir ve farkli denemelerde farkli resimler elde edilebilir.
Diskriminator aginin gergek ve liretilmis resimleri kolayca 6grenememesi i¢in resimlere

dontisiimler uygulanmastir.
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5. BULGULAR

Gelistirilen yontem, 15-1035G1 islemci ve 8GB RAM'e sahip bir kisisel notebook

bilgisayarda test edilmistir. Uretilen soyut resimler Resim 5.1°de verilmistir.

Resim 5.1 Uretilmis soyut resimler.

Uretilen soyut sanat eserleri incelendiginde benzer eserlerin iiretildigi goriilmektedir.
Bunun nedeni, veri kiimesinin nispeten kiigiik olmas1 olarak diistiniilmektedir. Bazi soyut
resimlerde renk c¢esitliligi sinirhidir ve beyaz rengin baskin oldugu resimler de

bulunmaktadir. Bu durum, ¢ikti resimleri tizerinde dogrudan etkili olmustur.

Resimlere dikkatli bakildiginda bigimsel oOzellik tagimayan amorf olarak
nitelendirilebilecek olusumlar ve sistematik bir dagilim igermeyen renk topluluklari
gbzlemlenmektedir. Buradan yola ¢ikilarak {iretilmis resimlerin veri kiimesinde bulunan
resimlere benzedigi veya andirdigi sdylenebilir. Uretilmis resimlerin kullanilan veri
kiimesinden bagimsiz bir tasarimsal 6zellik barindirdig1 gézlemlenememistir. Dolayisiyla

veri kiimesinin, iiretilmis resimlerin etkeni oldugu ¢ikariminda bulunulabilir.
Uretilen portre sanat eserleri incelendiginde, ¢ogunlukla farkli olduklar1 ve bazilarinin

insanlart andirdig1 goériilmektedir. Bunun nedeninin, veri setinin oldukc¢a biiyiik olmasi

oldugu diisiiniilmektedir. Uretilen portre resimleri Resim 5.2°de verilmistir.
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Generated Images

Resim 5.2 Uretilmis portre goriintiileri.

Portrelerden olusturan veri kiimesi kullanilarak tamamlanan resimlere bakildiginda
nispeten, sistematik renk dengesi gozlemlenmistir. Resimlerde bir fon renginin var
oldugu goriilmiis ve bu fon renginden kolayca ayirt edilebilen sinirlarla konumlanmis,
bas, boyun, govde gibi insan viicudunun bazi kisimlarim1 andiran olusumlara
rastlanilmistir. Bu da iiretilmis resimlerin, kullanilan veri kiimesinde bulunan portre
resimlere benzedigini géstermis ve yine veri kiimesinin, iiretilmis resimlerin belirleyicisi

konumunda oldugunu gostermistir.

Onerilen yéntemde kayip fonksiyon ile skor degeri ters orantilidir. Dolayisiyla gergege
yakin resimler tiretildiginde kayip fonksiyon diisiik deger tiretirken skor degeri yliksek
¢ikmaktadir. Egitim siireci boyunca generator ve diskriminator aglarin skor degerleri

kaydedilmistir. generator ve diskriminator skorlar1 Sekil 5.1'de verilmistir.
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Epoch: 500, Iteration: 11000, Elapsed: 09:19:09
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Sekil 5.1 Uretici-ayristirict skoru.

Egitim siireci yaklagik 9 saat siirmiistiir. Bu siiregte generatdr ve diskriminatdr aglarinin
birbirleriyle rekabet halinde olduklar1 ve bazi iterasyonlarda birbirlerine yakin skor
degerleri tirettikleri gozlemlenmistir. Bu, egitim siirecinin istenildigi gibi gergeklestigini

gostermektedir.

Veri setleri olusturulurken, gerekli ayarlamalar1 yapan kisinin iradesi dogrultusunda
secimlerin yapildigi gozlemlenmektedir. Veri kiimesinin elemanlar1 ve elamanlarinin
ortak Ozellikleri bir gergek kisi tarafindan olusturulmus ve iiretilmek istenen hedef
dogrultusunda bir gercek kisi tarafindan gerekli komutlar verilmistir. Uretme islemi nash
dengesine ulasildiginda makine tarafindan tamamlanmis olsa da, ¢iktinin kullanilabilir
oldugu kanis1 yine bir gergek kisi uhdesinde olusmustur. S6z konusu resimler bilimsel bir
arastirma amaciyla tretilmistir ancak estetik bir kaygi veya sanatsal bir amaca yonelen
benzer faaliyetlerin kritik asamalarinda insan iradesine gereksinim duyuldugu

gorilmiistiir.
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6. TARTISMA, SONUC ve ONERI

Insan kendisi haricinde diisiinen ve karar alma yetisini haiz varliklarin olabilecegi
gercegini yapay zeka teknolojileri ile deneyimlemeye baslamistir. Yapay zekay insandan
bagimsiz bir varlik gibi degerlendirilmek aslinda bir ¢ikarim ya da bir sonug¢ olarak
nitelendirilmemelidir. Insanin kendi disindaki varliklar: animist bir yaklasimla
degerlendiriyor olmasi tamamen zihin yapisiyla ilgili bir durum olup, kaynaklar1 insanlik
tarihine dayanmaktadir. Insan zihni cevresini prototipik ornekler vasitasiyla sezgisel
olarak tanimladig1 i¢in toplumlar, kendine dair 6zellikler iizerinden akilli makinelerle
ilgili genelleme yapma egilimindedir (Rosch 1978). Bu sadece kendi prototipi iizerinden
iliskilendirme ile siirl kalmayip, hayvanlara, cansiz nesnelere, meteorolojik olaylarla

baglanti kurma egilimi olarak da goriilebilir (Epley vd. 2007).

Insan olmayan varliklar1 insan benzeri zihinlere sahip olarak modelleme egilimi
“antropomorfik onyargi” olarak adlandirilmaktadir. Bu onyarginin sebebi zihinsel bir
projeksiyon yanilgisidir (Jaynes 2003). S6z konusu teknolojilerin adlandirilmasi, ifade
edilis bigimleri, gelistirilme yontemleri gibi siireglerin antropomorfik onyargi etkisinde
ilerledigi sOylenebilir. Verilerin makineye belirli kodlar ile yliklenmesini “6grenme”,
ogrenme olarak adlandirilan bu islemi gelistirmek i¢in beyinde bulunan sinir aglarindan
esinlenerek uygulanan teknik yontemleri “yapay sinir ag1”, bu islemleri yapabilen ve
sonuglarin1 dis diinyaya sunabilen bilgisayar sistemlerini ise “yapay zekd” olarak
adlandirmak en bastan beri YZ teknolojilerinin bir 6nyarg: altinda degerlendirildiginin
basit kanitlaridir. ifade etme bigimine veya gelistirilmesine olumlu katkilar saglayan
antropomorfik yargilar, farkli alanlarda YZ teknolojilerini ele alirken ayni olumlu etkiyi

gosterir mi sorusunu akillara getirebilir.

Giincel ¢aligmalarda YZ destekli iirlinler lizerinde “yapay zekanin hak sahibi olmas1”
goriisii hukuk diinyasinda tartisilabiliyor ise bahsedilen dnyargi etkisinde kalindigini
soylemek ¢ok da yanlis olamayacaktir. YZ’yi hukuken bir Kisi olarak tanimlama gorisii,
fikri miilkiyet hukuku kapsaminda endise verici olasiliklar1 akillara getirmese de, ceza
hukuku, miilkiyet hukuku, miras hukuku gibi alanlarda negatif olasiliklar1 diistindiirtip,

stirece olumsuz katki saglayabilir. Zira onyargi altinda olusturulan bir modele fazla
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giivenmek, modellenen alanin detayli yanlar1 yakalanamadiginda yaniltici olabilir
(Yudkowsky 2006; Salamon 2009). Ayrica sadece yaniltici degil ayn1 zamanda YZ’nin
sosyolojik alanda anlamlandirilmasi iizerinde geciktiren, korkutan, karmasa yaratan,
fazlaca yeni kavrama ihtiya¢ doguran bir etki de yaratabilir. Sanatin temel dayanagi olan
yaratict unsuru YZ’ye atfetmek veya ona bir eserin sahibi sifatini vermek, sadece
sanatseverlerin tepkisine neden olmakla kalmayacagi gibi sanatin varligima yonelik bir
tehlike gibi algilanabilir. Esasen bunun kaynaginin dogal bir dnyargi (antropomorfik)
oldugu bilincinde olmak, olumlu yanlarinin gézden kagmasina engel olabilir. Zira sz
konusu 6nyarginin olumlu yanlart da bulunmaktadir. YZ destekli {iretim siirecine insan
prototipi lizerinden degerlendirmeye calismak basarili ¢ikarimlarda bulunulmasina zemin

hazirlayabilir.

Makine 6grenmesi siirecinde dis diinyada bulunan bilgiler dijitalize edilerek bir makineye
yiiklenmektedir. Bu islem, 6grenme ¢aginda olan bir bebegin dis diinyayr adim adim
deneyimleyerek biling sistemine kodlamasina benzetilebilir. . Etkilesimden 6grenme, tim
ogrenme ve zeka teorilerinin temelinde yatan bir fikirdir (Sutton ve Barto 2014,2015).
Dolayisiyla ressamlarin resmettigi tablolarin, onceden hafizalarina kodladiklart hali
hazirda var olan bilgilerin bir kompozisyon dogrultusunda sunumundan ibaret oldugu
sOylenebilir. Nitekim sanat eseri hakkinda ilk fikir olmadan hi¢bir sey yaratilamamaktadir
(Ceric 2008). Sanat eserlerini ortaya ¢ikaran sanatcilar, hayatlari boyunca 6grendikleri
bilgileri yaraticilik yonleriyle isleyerek ortaya koymaktadir. Hi¢ aga¢ gérmeyen birinin
agac kavraminm bir tabloya ¢izmesi veya dokunmadigi bir su elementini akarsu olarak
¢izebilmesi miimkiin degildir. Dolayisiyla insan eliyle yapilan her tiirlii iiriin, eser, insanin
vakif oldugu bilgiye dayanmaktadir. Yaratimlar 6grenilmis bilgi ve fikri bir caba sonucu
tezahiir edilmektedir. Aksi takdirde toplumca anlamlandirilamayan ugraslar ortaya
c¢ikabilir. 3 yasinda bir cocugun bir tual tizerine yapmis oldugu diizensiz firca darbelerinin
bir sanat eseri olusturamayabilecegi gibi. Salvador Dali’nin “The Persistence of Memory”
(Bellegin Azmi) isimli tablosu, Leonardo da Vinci’nin “The Last Supper” (Son Aksam
Yemegi), Vincent Van Gogh The “Starry Night” (Yildizli Gece), Francisco Goya’nin
“Saturno devorando a un hijo” (Cocuklarin1 Yiyen Satiirn/Satiirn) gibi diinyaca iinlii
ressamlarin sanat eserlerine bakildiginda, dis diinyada var olan objeler, canlilar, insanlar,

bitkiler, renkler ve esyalarin resmedildigini gorebiliriz (Resim 5.1).
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Leonardo da Vinci The Last Supper (Son Aksam Yemegi)

Vincent Van Gogh The Starry Night (Yildizhi Gece) Francisco Goya Saturno devorando a un hijo
(Cocuklarini Yiyen Satiirn/Satiirn)

Resim 6.1 Diinyaca iinlii sanat eserleri.

Makine 6grenmesi siireci ile bebegin dgrenmesi siireci benzemesine ragmen, insanin
omrii boyunca deneyimledigi bilgiyi islemesi ile makinenin bilgiyi isleme siireci
benzememektedir. Zira insan eli devreye girdiginde ‘yaraticilik’ unsurundan
bahsedebilirken, YZ algoritmalarinin yaraticilik unsurunun bulunmadigi son derece
aciktir. Ayrica makine istenen hedef dogrultusunda iirlin ortaya ¢ikarirken, sanat
eserlerinin ortaya ¢ikmasi, derin psisik olgular ile agiklanabilir. Bununla birlikte
makineler ¢cok genis bir veri havuzundan veri ¢cekmektedirler. Veri havuzundan hangi veri
kiimesini kullanacagini bilemezler. Tam bu noktada insan unsuru devreye girer ve biyiik
veri havuzundan hangi veri kiimelerini ¢ekerek ¢alismasi hususunda makineye
miidahalede bulunur. Aksi takdirde karmasik verilerden neyi ¢ikarmasi gerektigini
bilmeyen makine istenen sonucu veremez. Calismamizda bu durumu destekleyen
bulgular elde edilmistir. GAN modeli kullanilarak portrelerden olusan veri seti ile
calisildiginda yine portrelere benzer siliiet ve sekillerde tiretim ¢iktilar1 alinirken, soyut
gorsellerden olusan veri seti ile calisildiginda anlamlandirilamayan, gorece soyut
sayilabilecek ¢iktilar elde edilmistir. Bu bulguya dayanarak ortaya ¢ikan dijital tablolarin
girdi veri setine bagimli oldugu sdylenebilir. Bulgular insan 6grenmesi ve makine
Ogrenmesi arasinda, dis diinyadaki verilerin igeriye aktarimi anlaminda benzerlik oldugu

yoniinde degerlendirilebilir ancak yeni irlinler olusturma asamasinda farkh
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mekanizmalarin ¢alistirildigr sdylenebilir. SOyle ki veri setleri iradi olarak se¢ilmis olup,
¢ikan sonuglarin da veri setlerine uyumlu oldugu gézlemlenmistir. Bu da siireg igerisinde
insan katkis1 oldugunu ve bu katkinin da tespit edilebilir diizeyde sonuglara yansidigini
gostermektedir. Goriildigii gibi antropomorfik onyargi ile sergilenen yaklasimlar bazi
durumlarda YZ ile insan1 birbirine yaklastirabilirken, bazi durumlarda da

uzaklastirabildigi sOylenebilir.

Ogrenme ve yaratim agisindan benzerlik ve farklar1 ele aldiktan sonra, ortaya cikan
tiriinlerin sahipligi agisindan da konuyu degerlendirmek, hukuki anlamda yorum
yapmamiza olanak saglayabilir. YZ ile yaratilan drlinlerin hukuken korunup
korunmayacagina dair agirlikli olarak aidiyete dayali bir mantik benimsendigi ve aidiyet

perspektifinden degerlendirildiginde farkli yaklasimlar oldugu goériilmektedir.

Omegin ABD Hukuk sistemi makine 6grenmesinde eserlerin bir gercek kisi tarafindan
yaratilmamasi sebebiyle korunmasinin dogru olmayacagina yakin bir ¢izgide dururken,
(Giigliitiirk 2021) Ingiliz Hukuku bu tip yaratimlar1 gerekli diizenlemeleri yapan kisilere
ait bularak korunmasi gerekliligini benimsemektedir (Yilmaztekin 2021). Baska bir
goriise gore makine dgrenmesinde siireci yonetenin (gerekli diizenlemeleri yapan kisi)
birden fazla kisi olmasi durumunda siirece katkisi bulunan ¢ok fazla kisinin olabilecegi
ihtimalleri de gozetilerek, siirece katki saglayanin bu sebeple tespitinin zorlugu veya katki
yogunluklarinin bilinemeyebilecegi gerekcesiyle korunmasinin ¢ok gii¢ oldugu fikri

benimsenmistir (Glicliitiirk 2021).

Bir yaratimin korunmasi i¢in bir kisi veya birgok kisi ile dogrudan bir aidiyet kanitinin
varligr aranmamalidir. Fikri miilkiyet kavrami fikri bir ¢caba ve aidiyet kavramlarim bir
arada kapsayan bir kavram olduguna gore (Kiligoglu 2006) yalnizca aidiyet agirlikli veya
caba agirlikli yaklasimlarin arandigi siirece odaklanmak, ortaya ¢ikacak tirtinlerin yok
sayllmasina gotiirecek riskleri de barindirmaktadir. Bu nedenle YZ kavramini insana
benzeterek illiyet veya zilyet gibi olgularla ele almaktansa, YZ ye bagka bir alan agarak
onun sadece bir ara¢ oldugunu g6z oniinde bulundurarak degerlendirmek gerektigine

inanmaktayiz.
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Zira YZ teknolojisini, siirecin 6znesi haline getirip, yazar olarak kabul etmek veya
etmemek ya da sahip sifati vermek veya vermemek yerine bu tip fikri Girtinlerin koruma

kapsami belirsizligini agmak i¢in bazi yasal diizenlemelerin yapilmasi gerektigi

diistiniilmektedir (Celik 2020).

6.1 Yeni Kavram: Hibrit Eser Onerisi

Gorsel sanatlar alt1 yiiz yildir teknolojik gelisimlere maruz kalmaktadir (Ceric 2008).
Gorsel sanatlarin gordiigii ilgi ve bu eserleri ortaya koyan sanatgilara duyulan saygi ve
takdire bakildiginda maruz kalinan degisimlerin onlari olumsuz etkilemedigi sdylenebilir.
Aksine verinin dolasimi arttik¢a, uluslarin ortak paydada bulugsmasina olumlu etkisi
olmus ve sanat1 kanatlari altina alan fikri miilkiyet hukuku anlaminda da azimsanmayacak

ilerlemeler kaydedilmistir.

Fikri bir {iriin veya eser toplumun takdirine sunuldugunda artik korunmasi gereken baska
bir deger daha ortaya ¢ikmaktadir. Bu da toplumun, takdirine sunulana kars1 olusturdugu
begenidir. Dolayisiyla toplumun begenisini korumak ile YZ teknolojilerini koruyup katki

saglamak arasinda hassas bir denge kurulmasi gerektigine inanilmaktadir.

Colton' a gore igin hilesi bilgisayar sanatgilarini, insan olanlarla karsilastirmamakta
yatmaktadir. Eger bilgisayar yaraticiligini oldugu haliyle kabul ederek, onun insan gibi
goriinmesi i¢in ugrasmay1 birakabilirsek, bilgisayar bize kendi yaratici yeteneklerimiz
hakkinda yeni seyler 6gretmekle kalmaz, hayal bile edemeyecegimiz sekillerde sanati

gelistirip yon verebilir.

Bu noktadan c¢ikigsla calismamizda “Hibrit Eser” adiyla yeni bir terminoloji
onerilmektedir. YZ destekli yaratimlarin klasifiye edilmesi ve sonrasinda bu
klasifikasyona gore fikri haklarin korumasindan yararlanmasi gerektigine inanilmaktadir.
Dolayisiyla yalnizca insan eliyle degil, insan ile makine 0grenmesi teknolojilerinin

harmonize edilerek yaratilan tiriinler hibrit eser olarak adlandirilabilecektir.
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Yakin gelecekte tarif etmeye calistigimiz her kavram i¢in farkli hukuki koruma
mekanizmasinin olusturulabilecegi diisiiniilmektedir. Ornegin konvansiyonel eserler icin
diizenlenmis ve hali hazirda yiirlrlilkkte bulunan yasa maddelerine kokli bir
manipiilasyonda bulunmadan, hibrit eserler icin olusturulan ayri1 bir boliimde hibrit
eserler i¢in gorece esnek koruma sistemleri getirilebilir. Boylelikle eser kavramina yeni
bir tanim getirip karmasikliga sebep olmak veya YZ teknolojileriyle yaratimi yapilan
fikirleri tamamen yok saymak yerine, hem sanat1 hem de teknolojiyi koruma altina alan

baris¢il regiilasyonlar yaratilabilecektir.

GAN destekli {retilen iiriinlerin insan goziiyle ve duyulartyla gerceginden ayirt
edilemeyecek kadar basarili sonuglar veriyor olmast, bu tip liriinlerin hukuki alanlarinin
derhal belirlenme ihtiyacin1 dogurmustur. Aksi takdirde konvansiyonel sanat eserlerinin
hukuki korunma alanina ciddi bir darbe vurulmus olacaktir. Eserlerin ortaya
cikarilmasindaki yaraticilifa yonelik zararlarin yani sira, ortaya ¢ikarilmis iirtinlerin YZ
destekli veya insan zekasi destekli ayriminin hukuki tespitinin yapilamamasi nedeniyle,
kanunun uygulanabilirligi anlaminda zorluk ¢ikacak ve mevcut yasalarin da etki alani

ortadan kalkma tehlikesiyle kars1 karsiya kalacaktir.

Sonug olarak fikri tirinlerin ortaya ¢ikarilmasinda YZ yalnizca bir arag olabilir (Mazzone
ve Elgammal 2019). Hukuk diinyasinda YZ’ye dair spesifik bir alan agmak, YZ’nin
yalnizca bir ara¢ oldugunu netlestirmenin yani sira sanatin YZ araciligiyla gelismesinin

de Oniinii acacaktir.
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