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ONSOZ

Bu kitap, insanoglunun avci toplumundan siiper akilli topluma gecisinde basrol oy-
nayan teknolojinin gecirdigi asamalar, bu agsamalarin insanliga ve topluma etkileri
ve sebep oldugu degisimlere deginerek giiniimiizdeki agsamada Yapay Zeka ve Diji-
tal Sistemlerle ilgili 6rnek uygulamali ¢alismalar1 okuyucuya, akademik ve arastir-
ma diinyasina sunmak i¢in hazirlanmistir. Kitap bu vesile ile bir taraftan teknoloji
ve toplumun geldigi giincel zaman igerisinde nerede bulundugu ve nereye dogru
evrilmekte oldugu konusunda da gelinen noktada bir yandan aktiiel kiiltiir ve bilgi
acisinda fikir verirken, diger taraftan akademik ve aragtirma diinyasina yol gosteri-
ci olacaktir.

Kitapta yer alan boliimlerin yazarlar yurtici ve yurtdisinda yapay zeka ve dijital
sistemler konularinda akademik ve arastirma ¢alismalar1 yapan, alanlarinda tanin-
mus, basarili, saygin akademisyen ve aragtirmacilardir. Boliimler ilgili yazarlarin
yapay zeka ve dijital sistemlerde kendi alanlarinda yaptiklar 6zgiin ¢aligmalar so-
nucunda olugsmus uluslararasi 6zgiin degere Sahip bilgileri igermektedir. Kitabin son
boliimiinde deneyim ve birikim sahibi akademisyen ve arastirmacilar tarafindan
teknolojinin insan topluma ve tiim canlilara olumlu olumsuz katkilar1 hakkinda de-
gerlendirmelere yer verilmistir.

Bu eserin amact, giincel bilim ve teknolojilerin onciisii yapay zeka ve dijital sistem-
ler hakkinda ilgili okuyucuya bir kesit sunmak, egitimci, akademisyen, arastirmaci
ve 0grencilere ¢aligmalarinda bilimsel destek saglamaktir.

Bu kitap yapay zeka ve dijital sistemlerin anlasilmasi, bu amaca y6nelik olarak aka-
demisyen ve aragtirmacilar tarafindan bu alanlarda yapilan ¢aligmalara yer verilmis-
tir. Hazirlanan bu kitap, en giincel bilim ve teknolojileri egitimciler, arastirmacilar
ve bu bilimlere merak edenlerin ihtiyaglarimi kargilamak igin hazirlanmgtir. Kusku-
suz, gerek yapay zeka gerekse dijital sistemlerle ilgili cok daha fazla ¢aligmalar ya-
pilmaktadir. ilerideki basimlarda yapay zeka ve dijital sistemler konusunda ilgi ¢e-
kici yeni konulara da yer verilecektir. Kitabin okuyuculara yararl bir kaynak olaca-
gina inantyorum.

Prof. Dr. Cemalettin KUBAT, Aralik 2021
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Baglarken ~ Giris

Avci Toplumundan Siiper Akillh Topluma

Insanlik tarihinin baslangicinda yabani bitkileri toplayip yabani hayvanlar1 avlayan
toplumlar vardi. Avcilik daha ¢ok erkeklerce yapilirken, yabani bitki ve meyve top-
layicilik da biiyiik 6l¢iide kadin ve ¢ocuklarca yapilmaktaydi. Bu yasam tarzi insan-
ligin olusturdugu ilk toplumu Toplum 1.0 Avcr Toplumu olarak adlandirild. Insa-
noglu yer kiireye ilk ayak bastig1 andan itibaren binlerce y1l boyunca avlanarak ha-
yatin1 devam ettirdi.

Bu dénemde insan yerlesik hayati bilmiyor ve nerede daha rahat korunabilecegini
diisiiniiyor ise oraya gidiyor ve sik stk mekan degistirmek zorunda kaliyordu. Avcei
toplumunun insanlar1 o dénemdeki zekalarini tamami ile hayatlarim stirdiirebilmek
icin kullanmaya ve tehlikelerden korunmaya odaklamislardi. Boyle bir tespit onla-
rin kullandiklar1 avlanma arag¢ ve gereglerine dayanmaktadir. Zamanla daha fazla ve
daha hizli avlanabilmek i¢in muzraklar1 ve oklar1 kesfettiler. Cevresel etkilerden
korunma ihtiyacina binaen barmaklar yaptilar. Usiimemek icin atesi buldular. Sonra
atesi silah olarak kullanmaya bagladilar.

Akil ve zeka nimetlerini kullanarak, Allah’in hayvan disinda da kendilerine hayat
hakk1 sunabilecek unsurlar yarattigini kesfettiler. Zamanla insanlar topragi ve onun
nimetlerini anladilar ve nasil oldugunu bilmedigimiz bir sekilde tohumu kesfettiler.
ekip bigtiler. Boylece Tarim Toplumunu olusturdular. Uzun yillar tarimla ugrasan
insanoglu niifusu arttik¢a tarimsal iiriinler, canli hayvanlar, gida hazirlamakta kulla-
nilan araglar ve koyler olusturarak daha medeni ve sosyal ortamlar olusturdular. .
Artik hayatlarini siirdiirmek igin hayvan avlamak yerine hayvanlari, hayatlarmi ko-
laylagtirict yardimcilar olarak gorebilecekleri bir hayat tarzina dogru yol aldilar.

Gogebe bir sekilde siirekli dolasan insanoglu yavas yavas belirli noktalarda konum-
lanmaya ve yerlesik bir hayata gegmeye basladi. Japonlar buna Toplum 2.0 (tarim
toplumu) yani insanlik tarihinde ki ikinci diizeye ge¢mis oldular.

Bu arada yerlesik hayata gecilmesi barimma, giindelik ihtiyaglar, giyim-kusam, bos
zamanlarda vakit gecirme yerleri olusturma gibi alanlarda gelismeler ortaya ¢ikmis-
tir. Bu sekildeki gelismeler, insanlar arasinda meslek adini verebilecegimiz bir yapi-
lanmanin dogmasina neden olmustur.

Daha ¢ok tiretme, daha verimli iiretme, daha farkli iiriinler ortaya koyma istegi, ar-
zusu, anlayisi insanoglunun siirekli farkli sistemler gelistirme diirtiisiinii canli tut-
mus, neticesinde de makine denilen arag icat olmustur.



1712 yilinda Thomas Newcomen yeni bir tiir buhar makinesi gelistirdi. Bu makine-
nin pistonu bir zincir yardimiyla bir kaldiraca, kaldirag da su tulumbasina baglan-
mist1. Piston silindirin en iist noktasinda iken silindirin i¢ine gonderilen soguk su
buhar1 yogunlastiriliyor, boylece atmosferik basing pistona asagiya dogru kuvvet
uyguladiginda su madenden yiikseliyordu. 1764 yilinda bozulan Newcomen maki-
nelerinden birini onaran James Watt, bu makineyi gelistirerek iki odali ve supapl
hale getirdi. Bu odalardan biri siirekli sicak, digeri soguk tutuluyordu. Watt 1781
yilinda yeni mekanik aksamlar ekleyerek makineyi iyice gelistirdi. Bu sekilde ma-
kinanin icadi ile sanayilesme baglamis oldu.

Almanlar, ilk buhar makinesinin icat edilmesi ile Endiistri 1.0 sanayi devrimi ve
buna bagl olarak olusan Sanayi Toplumu ortaya ¢ikti. Sanayi toplumlari, tarim
alanlarina odaklanan bir hayat tarzindan yavas yavas sanayi agirlikli bir hayata yo-
nelmeye baglamistir. Zamanla makinelerin de ¢ogalmas: ile tarlalar yerlerini fabri-
kalara birakmig ve fabrikalarin hakim oldugu toplumlara dogru hizla evrilme bas-
lamigtir. Tarim toplumunda hakim olan agalar, yerini makina sahibi olan patron
smifina birakmaya baglamiglardir.

Insanoglunun akli ve zekasi geregi degisim ve doniisiim orada da durmamustir.
Elektrigin bulunmas: ile buhar makineleri yerini elektrik ile ¢alisgan makinelere bi-
rakmustir. Ingiliz asilli mucit Bessemer’in icat ettigi ucuz celik iiretim yontemi,
1882’de Edison ile fabrika ve sehirlerde elektrigin kullanilmasi ve kimyasal teknik-
ler ile Endiistri 2.0 Sanayi Devrimi ortaya ¢ikarmugtir. Uretim sistemlerinde elektri-
gin kullanilmasi ve elektrik giliciiniin montaj hatlarina kumanda etmesiyle yayilmis-
tir. Elektrik giiciiyle hareket eden iiretim hatt1 ilk kez hayvan kesim islemleri i¢in
ABD’de mezbahalarda kurulan sistemlerle baglamis, fakat sistemin asil uygulanisi
Ford Motor Fabrikalarinda kurulan seri tiretim hatlariyla ger¢eklesmistir. Ford Mo-
tor Fabrikalarmin otomobil iiretiminde uyguladigi bu sistem, liretim 6l¢eginin biiyii-
tillebilmesine ve dolayisiyla maliyetlerin ve fiyatlarin azalmasina yol agmus Kkiitle
tiretimi denilen, ayni {irlinden ¢cok miktarlarda tiretmek miimkiin hale gelmistir. Yan
yana yerlestirilmis ayn1 makineler ile ayni anda ¢ok miktarda iiriin iretilmeye bas-
lamagtir.

Bu devrimin olusturdugu ekonomik verimliligin yayginlasmasinda karayolu agmin
yayginlagmasi énemli rol oynamugtir. Endiistri 2.0 iiretimin makineleserek seri iire-
time gegilmesi ve iiretilen mallarin demiryolunun yani sira karayolu agiyla da tiike-
tim merkezlerine ulastirilmast miimkiin olmustur.

Gelismeler, makinelere sahip olan herkesin is diinyasinda kendisini gosterme
imkania kavugmasina da yol a¢tifindan iiretilen iirlinleri satabilmek i¢in pazarda
kiyasiya bir rekabet baglamistir. Bunun i¢in de basta is¢ilik maliyeti olmak {izere,
iiretim maliyetlerinin azaltilmasi en 6nemli hedef haline gelmistir. Ay kalitede
iiriinleri daha az maliyete liretmek ya da ayni maliyete aynmi kalitede daha fazla
iiretmek i¢in yol ve yontemlerin aranmasi dnemli bir beklenti haline gelmistir. Sis-
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temlerin bir biitiin olarak ele alinma ihtiyaci ortaya ¢ikmustir. Patronlar giiglerini ve
etkilerini koruyabilmek i¢in bir taraftan tiretim verimliligi ve etkinligini saglarken
diger taraftan daha hizli, daha fazla, daha az maliyette ve daha iyi kalitede {ire-
tim/imalat gergeklestirmek zorunda kalmislardir. Bu da yonetim sistemlerini gelis-
tirme ihtiyacini ortaya ¢ikarmistir.

Isletmeler ellerindeki makineler ile daha ¢ok iiretmeye; daha ¢ok satip, daha cok
kazanmaya; ¢ok kazandik¢a da ellerindeki imkéanlar ile daha fazla {iretecek yeni
makineler gelistirmeye ve kullanmaya basladilar. Bu gayretin neticesinde yeni ma-
kineler icat edilmistir. Bu girisimlerin diger meslek erbaplarinin da katilimi ile yo-
gunlasmasi sonucu otomatik olarak calisan makineler kendisini gostermeye bagla-
mistir. Bdylece bir makine ile birden fazla makinenin yaptigi isi yapan imalat sis-
temleri ortaya ¢ikmustir.

1970’11 yillardan sonra otomasyon siireci 6nii alinamaz bir gelisime sahne olmustur.
Almanlar bu doniisiimii Endiistri 2.0 olarak nitelendirmektedirler. Bu ifade ile daha
¢ok seri imalatin yogun olarak yiiriitiildiigii ve otomatik sistemlerin fabrikalara
hakim oldugu bir donem kastedilmektedir. Endiistri 2.0, makine hakimiyetinin yeri-
ne makinelerin rekabet tistiinliigii saglayabildigi bir donemin kapilarini aralamigtir.

Makinelerin insan hayatina girmesi ile daha ¢ok iiretilen mallarin, daha ¢ok tiike-
tilmesi geregi ortaya ¢ikmustir. Isletmeler bir taraftan daha cok iiretirken diger taraf-
tan daha ¢ok tiikettirme gayreti igerisine girmislerdir. Tiiketim toplumu olugturmak
isletmelerin en temel gorevleri olmustur. Ciinkii ¢ok tiiketildik¢e ¢ok liretilmis ve
cok kazanilmigtir. Pazarlama ve satis fonksiyonu diger fonksiyonlar kadar énemli
olmaya baslamis ve tiiketim toplumu kendini gdstermeye baslamistir. Insanlar her
gecen giin daha ¢ok alip daha ¢ok kullanmaya baslamislardir.

Bu makinelesme siirecini Japonlar, Sanayi Toplumunu temsil etmesi ve tarim top-
lumundan bir adim daha ileriyi géstermesi bakimidan Toplum 3.0 ( Sanayi Top-
lumu) olarak isimlendirmislerdir.

1970’ler de elektronik ve dijital cihazlar ile bilisim hayatimiza girmeye baglamstir.
Bu yillarda tiretimde dijital teknolojinin kullanilmasi ile PLC programlanabilir say1-
sal devreler, mikroislemci tabanli programlanabilir mantik devresi ve programlana-
bilir makineler ortaya ¢ikmistir. Sonrasinda bilgisayar ve internetin hizla ilerledigi
enformatik bir déneme girilmistir. Ve bu sistemin iiretim sistemlerine uygulanma-
styla iiretim sisteminin otomasyonu miimkiin olmustur. Bu gelisme iiretime insan
katkisini oldukca diigiirerek hatay1 da minimize etmistir.

Makinelerin ¢alismasi neticesinde ortaya ¢ikan verilerin deger tiretecek sekilde kul-
lanilmas1 sonucu veri, enformasyon ve bilgi kavramlar1 6ne ¢ikmaya basladi. Ozel-
likle verilerin analiz edilerek onlardan enformasyon (maliimat) olusturulmasi bu
yolla daha saglikli kararlar verilmesi, liretimde verimlilik kadar etkinligin de sag-
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lanmas1 yoniinde yeni stratejilerin dogmasina yol agtt. Kurum ya da kuruluglar Ku-
rumsal Kaynak Planlamasi (ERP) sistemleri ile siirekli veriler toplamaya basladi.

Otomatik olarak yoneticilerin talep ettikleri raporlar1 onlarin talep ettikleri sekiller-
de olusturmak iizere sistemler gelistirme girisimleri basarili oldu. Yoénetim Biligim
Sistemleri etkin olarak kullamilarak verilerden tiiretilen enformasyon yoneticilere
sunularak daha dogru kararlar vermeleri saglandi. Bu gidisatla ¢ok kisa bir zaman
icerisinde makineler, giiglerini bilgisayarlara birakmak zorunda kaldi. Dahas1 yone-
tim bilisim sistemleri de gelismeye devam ederek Is Zekas: ve Karar Destek Sis-
temleri {iriinlerine doniistiiriildii. Bu sekilde sadece verilerden tiiretilen bilgiler ra-
por edilmekle kalmadi; ayn1 zamanda veriler iizerinde analitik analizler yapilarak
onlardan daha kapsamli ve anlamli bilgiler tiiretilmesi ve karar vericilere sunulmasi
miimkiin oldu.

Boylece 1970’lerin basindan giiniimiize kadar gelen bu dénem Endiistri 3.0 (Oto-
masyon) Sanayi Devrimi olarak da nitelendirildi. Enddistri 3.0 tiretimde insan eme-
ginin en aza indirilmesi ve {iretimin otomasyonu olarak tanimlaniyor.

Zamanla enformasyon (maltimat/bilgi), makinelerden daha 6nemli olmaya basladi
ve Dijital Toplum ortaya ¢ikti. Bu dénemde bilgisayar kullanim, akilli telefonlar,
internetin yayginlagmasi iiretimi her yoniiyle genis bicimde etkiledi ve bi¢cimlendir-
di. Iletisim ve ulasimdaki gelismelerle, ticaret ve endiistri kiiresellesti.

Giliniimiizde yogun sekilde hissedilen ve yasanan bu toplumsal ve endiistriyel donii-
stimiin temelinde, bilgisayarin ve bilisim teknolojilerinin insan hayatini degistirmesi
s6z konusudur. Bu da ciddi anlamda sosyal doniigiimlere yol agmis ve agmaya da
devam etmektedir.

Enformasyon teknolojilerinin hakim oldugu diinyay1 Almanlar Endiistri 3.0, Japon-
lar Toplum 4.0 (Dijital Toplum) diye nitelendirmektedir. Endiistri 3.0 veya Toplum
4.0’1n ulastig1 bu nokta itibariyle dyle goriiniiyor ki, bu doniisiimiin temelinde, her
tiirlii imalat1 otomatik olarak gelistirme ve insanlarin entelektiiel birikimlerini dijital
tasarimlar ile degere doniistiirme kabiliyeti yatmaktadir.

Toplumun bu derece hizli doniisiimiiniin dogal etkisiyle bu donemde dijital tasarim-
cilarin hikimiyeti ortaya ¢ikmigtir. Entelektiiel birikimlerini tasarim yetenekleriyle
birlestirip bunu kitlelere kabul ettirenler, en gii¢lii olmaya baglamustir.

Bill Gates (Microsoft), Mark Zuckerberg (Facebook), Jan Koum (Whatsapp), Larry
Page (Google), Steve Jobs (Apple), Jeff Bezos (Amazon) gibi dijital diinyaya yati-
rim yapan insanlar, diinyay1 istedikleri gibi yonetebilecek duruma gelmislerdir. Bu
sirketler, bityiik bir hizla gelismektedirler. 2018 yili rakamlar ile Apple 182,8 mil-
yar Dolarlik varlig1 ile diinyanin en biiyiigli olma vasfim kazanmistir. Google
(132.1 milyar Dolar) ve Microsoft (104.9 milyar Dolar) onu izlemektedir. Otomotiv
sektoriiniin en 6nemli aktorleri Mercedes ve BMW gibi sirketler bile bu bilisim sir-
ketlerinin gerisinde kalmislardir.
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Bu toplumlarda artik iiretim sektoriinden ziyade hizmet sektoriiniin 6ne ¢iktig1 agik-
tir. Artik insanlar pazara, markete gitmeden oturduklar1 yerden hem satin alacaklar
tiriinleri her yonii ile goriip inceleyebilmekte olup, hem siparis verebiliyor hem de
Odemelerini internet iizerinden yapabilmektedir. Halihazirda yeni is modelleri her
giin kendisini gosteriyor ve 20-30 yil 6nce hayal dahi edilemeyen is yapma sistem-
leri devreye giriyor. Ornegin, kendisine ait bir tek taksisi olmadan diinyanin en bii-
yiik taksi sirketi “UBER”, kendisine ait bir tek odas1 dahi olmadan diinyanin en bii-
yiikk turizm ve otelcilik sirketi “Airbnb” oluyordu. Makineye sahip olmak yerine
makineden en fazla gelir getirecek is modelini bulup, uygulamak is diinyasinin te-
mel amaci oluyordu.

Bu gelismeler sonrasinda 2011 yilinda Almanya’da diizenlenen teknoloji fuarinda
“Endiistri 4.0” ilk defa dile getirildiginden beri tiim diinyanin giindemine oturmus-
tur. Endistri 4.0 ile; birbirleriyle haberlesen, sensorler vasitasi ile ortami algilayabi-
len ve veri analizi yaparak ihtiyaclar1 fark edebilen robotlar tiretimi devralip; daha
kaliteli, daha ucuz, daha hizli ve daha az israf yapan bir iiretim yapmayi amagcla-
maktadir.

Bundan sonra ise gelecegin 6nde gelen kaynagimnin bilgi olacagini sdylemek yanlis
olmayacaktir. Bilginin olabilmesi i¢in verilerin zamaninda ve dogru yerde olmasi
tabii ki gereklidir. Ama veriden bilgi {iretebilme kabiliyeti ondan da 6nemli bir ba-
sar1 faktori olacaktir. Yani, bugiin isletmeler i¢in elektrik ne ise yarina bilgi de ayn
anlama gelecektir. Bugiiniin makineleri elektrik olmadan nasil ¢alisamiyorsa, bun-
dan sonra makineler bilgi olmadan hi¢bir anlam ifade etmeyecektir.

Dogal olarak bu gidisle, dijital toplum da yerini bilgi toplumuna birakacak demek-
tir. Insansiz fabrikalar ve dzellikle de kendi kendine karar veren ve hareket eden
sistemlerin insan hayatia girmesi bunun en giizel habercisidir. Bu bilgi toplumuna
Almanlar Endiistri 4.0 (Akilli Fabrikalar), Japonlar ise siiper zeki toplum nitelen-
dirmesi ile Toplum 5.0 (Siiper Zeki (Bilgi Destekli) Toplum ) olarak nitelendirdiler.

Insanlar ile makineleri birlikte ¢alistirarak teknolojiyi toplumun yararina kullanma-
y1 bagaran toplumlara Siiper Zeki Toplum / Toplum 5.0 denilmektedir.

Su andan itibaren Endiistri 4.0’a uyum kabiliyeti ve dijitallesmenin tiim kurumlarda
en st seviyede sahiplenilmesi, rekabetin en temel belirleyici unsuru olarak goriil-
melidir. Cilinkil igletmeler isteseler de istemeseler de tiim siireglerini (imalat + yone-
tim + destek siiregleri) dijitallestirmek durumunda kalacaklardir. Bu siirece ayak
uyduramayan igletmeler hayatlarm siirdiirmede ¢ok zorlanacaklar, biiyiik ihtimalle
de siirdiiremeyeceklerdir.

Konu sadece bilisim otomasyonu ve biligim sistemlerinin dijitallestirilmesi olarak
goriilmemelidir. Bilisim sistemlerinin iletisim sistemleri, sanal gergeklik ve yeni is
modelleri ile bunlar1 ger¢eklestirecek alt yapilarmn biitiinlestirilmesi de gerekli ola-
caktir.



Bu kapsamda yeni doniisiimiin temellerini dokuz unsurun olusturdugu belirtilmek-
tedir. Endistri 4.0’ temellerini olusturan asagidaki sekilde gosterilen bu dokuz
bileseni dikkate alarak kapsamli bir doniisiim sisteminin olusturulmasina 6zen gos-
terilmelidir. Bunlar Dijital doniisiimiin temellerini ve dinamizmini sekillendiren
unsurlar olusturmaktadirlar.

Endiistri 4.0’in Temel Dokuz Bileseni

Jons

Yasadigimiz dénem teknolojinin siirekli degistigi ve gelistigi bir zamana denk gel-
mektedir. Yasanan degisim o kadar hizli ilerlemektedir ki degisime ayak uydurmak
gercekten ¢ok dinamik bir yonetim anlayisina sahip olmay1 gerekmektedir.

Birkag sene dncesine kadar Endiistri 4.0’a uyumlu olan teknolojilerin sanayiye nasil
entegre edecegimizi tartisirken bugiin Endiistri 5.0 konusulmakta ve 6zellikleri an-
lasilmaya ¢aligilmaktadir.
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