
Herkesin, evinde bir robot istemek-

teki amac› farkl› olabilir; kimi angarya

iflleri robota yapt›rmak isteyebilir, ki-

mi yaflam›ndaki bofllu¤u bir robotun

arkadafll›¤›yla doldurmak. Engelliler

ve yafll›lar içinse durum biraz farkl› el-

bette. Onlar, daha çok kendilerini ta-

mamlayan birer yard›mc› olarak göre-

bilirler robotlar›. fiu anda tüm dünya-

da robot kullan›m› hiç de az›msana-

cak gibi de¤il. Özellikle endüstride ro-

botlar›n ince ifllerdeki becerileri, güç-

leri ve elbette yorulmazl›klar› çok bü-

yük avantaj. Ancak, bunlar›n hemen

hiçbiri bizim Jetgiller adl› çizgi filmde

gördüklerimizden de¤il. Jetgillerdeki

robot Rozie, temizli¤e nereden baflla-

yaca¤›na, akflam yeme¤i için ne piflire-

ce¤ine kendisi karar verebiliyor, köpe-

¤i gezmeye ç›karabiliyor ve hatta aile

bireylerine k›z›p, söylenebiliyordu. Ay-

n› flekilde Y›ld›z Savafllar›’ndan tan›d›-

¤›m›z robotlar da kendi kendilerine

yetebiliyor, hatta insanlarla arkadafll›k

kurabiliyorlard›. Bu robotlar›n hepsi

otonom birer robottu. ‹flte, bilimadam-

lar› flimdi otonom robotlar üretmeye

çal›fl›yorlar. Ancak, bu hiç de kolay

bir ifl de¤il. "Herfleyi programla-

y›p robota yükledik

mi bu ifl tamam" de-

mek ne yaz›k ki ye-

terli de¤il. T›pk› bi-

rer çocuk gibi bu

robotlar›n da e¤itil-

mesi, belirli süreçler-

den geçirilmesi gere-

kiyor.

Robotlar Yolda

Yaklafl›k on y›ld›r yapay

zekâ ve mikrosistem çal›flma-

lar›n›n yayg›nlaflmas›, yük-

sek devinimli ve duyum-

sal kapasiteli “hümanoid”

ya da insans› robotlar

üzerinde çal›fl›lmas›na

olanak tan›yor. Bu robotlar, insan dav-

ran›fllar›n› betimleyen modellerin s›-

nanmas›nda ideal araçlar olarak kabul

ediliyorlar. Yap›lan çal›fl-

malarda, birçok hedef be-

lirleniyor; kimi var

olan sistemleri ge-

lifltirmek, kimi de

sistemlere devrim-

sel nitelikte yenilik-

ler katmak peflinde.

Örne¤in, merdiven

ç›kmak ya da dans et-

mek gibi karmafl›k ve zor

hareketleri ö¤renirken robo-

tun, merkezi bir zekâ taraf›n-

dan de¤il de ortaklafla çal›flan,

ancak birbirlerinden ba¤›ms›z

olan modüllerce kontrol edil-

mesinin yarar› kan›tlanma-

ya çal›fl›l›yor. Makinelerin

biliflimsel kapasiteleri,

özellikle dil yetenekleri-

nin gelifltirilmesi üzerine
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Dünyay› Paylaflmaya haz›r m›y›z?

Kim istemez ki flöyle ayaklar›n› uzat›p, kitab›n› okurken mutfaktaki bütün iflleri  yapan ve
sonra da gelip kendisiyle sohbet edebilen bir robotunun olmas›n›. Hem güçlü, hem ak›ll›, hem

de duygusal bir robot yaln›zca baflkas›n›n yard›m›na gereksinim duyanlar›n de¤il, herkesin
yaflam›n› kolaylaflt›r›rd›. Bu hayalin gerçekleflme olas›l›¤› hem çok uzak hem de yak›n gibi.
Uzak; çünkü böyle bir robot üretmek için hiç de kolay bir süreçten geçilmiyor. Ama di¤er
taraftan, az da olsa böyle robotlar üretilmeye baflland›. Hatta birkaç› flimdiden çok ünlü.

Örne¤in, çocuklar›n oldu¤u kadar yetiflkinlerin de çok ilgisini çeken robot köpek Aibo, dans
edebilen Dream Robot ya da dünyan›n en ünlü kafas› Kismet.  

Sony’nin üretti¤i Dream Robot
merdiven ç›kmak ya da dans

etmek gibi bir robot için karmafl›k
olan eylemleri gerçeklefltirebiliyor.

toplumsal
robotlar



yap›lan bu güncel çal›flmalar, ö¤ren-

mede toplumsal etkileflimin de önemi-

ni vurguluyor.

Yapay zekâ düflüncesi, henüz daha

bilgisayarlar›n böyle bir düflünceyi ile-

ri sürmek için çok yetersiz oldu¤u

1950’li y›llarda do¤mufltu. Bu nedenle

de, üç önemli geliflmenin yafland›¤›

1970’lere kadar gerçeklefltirilemeyen

bir hayal olarak s›ras›n› beklemek zo-

runda kald›. Öncelikle, otonom yani

hiçbir komut almadan ya da yönlen-

dirmeye gerek kalmaks›z›n ba¤›ms›z

hareket edebilen robotlar› ifllevsel k›-

labilmek için bir fleyler yapmak gereki-

yordu. Ö¤renme ve davran›fl modelle-

rini test etmede kullan›lacak olan ba-

tarya, motor ve mikroifllemciler gibi

gerekli donan›m yeterli olmal›yd›. Bu

donan›m›n sa¤lanmas›yla birlikte, ayn›

dönemlerde yapay zekân›n farkl› alt

kümelerinde önemli geliflmeler de ol-

mufltu. Bundan böyle art›k, alg›lama,

görme, hareket planlama ya da sözlü

de¤erlendirme için algoritmadan ya-

rarlan›lmaya baflland›. Bugün at›lan

en büyük ad›m, tüm bu ifllevlerin tek

bir sistemde bir araya getirilmesi oldu.

Örne¤in, bir robotun görme ve nesne-

leri tan›ma sistemi, o çevredeki di¤er

nesneleri de içeren sözlü bilgiyi alg›la-

mas›na yard›mc› oluyor. Üçüncü ve en

önemli geliflmeyse, robotlar›n anato-

misiyle ilgili çal›flmalar› içeriyor. Di¤er

iki geliflmenin aksine bu, zaten var

olan sistemin gelifltirilmesine de¤il,

önceki tüm yaklafl›mlar›n sorgulanma-

s›na dayal› bir geliflmeydi. 1990’lar›n

bafl›na dek yapay zekâ konusunda

tüm kararlar› alabilen ve ayr›nt›l› bir

düflünme sürecinin sonunda hareket

bafllatan bir kontrol merkezi modülü

üzerine kuruluydu tüm sistem.

MIT’den (Massachusetts Institute

of Technology) Rodney Brooks bu ge-

liflmelerden esinlenerek, yapay

zekân›n, dinamik biçimde or-

taklafla çal›flan birçok modüle

da¤›t›ld›¤› bir robot gelifltirme-

yi düflünmüfl. Bu modelde, her

modül yürümek, aya¤a kalk-

mak ya da nesneleri tan›mak

gibi belirli eylemlerden sorum-

lu. Çevreden ya da kendisin-

den gelen bilgileri toplayarak,

gerekli ve ayn› zamanda robo-

tun tüm davran›fllar›n› etkile-

yecek olan harekete karar veri-

yor. Biraz karmafl›k gibi görü-

nüyor ama, robot buna çok rahat

uyum sa¤l›yor ve çevresine uygun ha-

reketleri seri halde yapabiliyor. Bu sa-

yede, robotun klasik yapay zekâ mo-

dellerindeki gibi merkezi bir sisteme

gereksinimi kalmam›fl oldu. Böylece

mant›¤a dayal› karar verebilme süreç-

lerinin kullan›lmas›ndan da vazgeçil-

di. Davran›fl programc›lar›, hayvanla-

r›n hareketlerinden yola ç›karak birta-

k›m modeller kuruyorlar. Buna göre,

süreklili¤i olan bir ortama göre de¤i-

fliklik gösteren do¤rudan alg›larla ilin-

tili ve robotun de¤iflik bölümlerini et-

kileyen bir güdülenme modeli esas al›-

n›yor. Bu, robota klasik yapay zekân›n

ak›lc›l›¤›n›n kabul etmeyece¤i koflul-

larda da karar verebilme serbestisi ta-

n›yor; hareket eden birçok nesnenin

bulundu¤u bir ortamda hangi nesneye

bak›laca¤›na karar vermek gibi. Bu

durumda, pille çal›flan bir robot bir

nesneye dokunmaya güdülenirken,

kendi elektrik yükünü de hesaba kat›-

yor.

Bu yerinde yaklafl›m, Sony’nin ün-

lü robot köpe¤i Aibo ve aya¤a kalk›p

Macarena dans› yapabilen Dream Ro-

bot’ta da kullan›lm›fl. Buna karfl›l›k,

biliflimsel bazl› robot hareketlerinin

sonuçlar› yine de çok etkileyici say›l-

maz. Robotlar›n iletiflimsel kapasitele-

ri s›n›rl›. ‹nsanlarda, konuflma ve ileti-

flim becerileri çok daha do¤al ve etkili

elbette. Çocuklarda iki yafl›na do¤ru,

dil kullan›m› bir anda ortaya ç›k›yor

ve kavramlaflt›rma becerisi h›zla gelifli-

yor. Böyle bir evrenin geliflmesi robot-

larda da beklenebilir mi sorusu bilima-

damlar›n› da düflündürmüfl. 20. yüzy›l-

da biliflimsel psikoloji, birey üzerinde

yo¤unlaflm›fl ve yapay zekâ araflt›rma-

lar› ayn› bak›fl aç›s›na güdümlenmiflti.

Davran›flbilimciler çocuklar›n, model

durumlar›n bir araya gelmesiyle baflla-

yan tümevar›m yöntemiyle ö¤rendikle-

rini savunuyorlard›. Onlara göre, ço-

cuk kafas›nda do¤al s›n›fland›rmay›

renklere, biçimlere ya da dokuya göre

yapar. Daha sonra da aç›k bir biçimde

adland›rma yapar. Bugün birçok ö¤-

renme algoritmas› bu flekilde iflliyor.

Ancak, deneyleri yapanlar, ö¤renme

deste¤i gibi özenle seçilmifl örnekleri

robotlara sunmad›klar›nda, bunlar in-

sanlar›n kulland›¤› dildeki karfl›l›kla-

r›ndan biraz uzak oluyor.

Toplumsal Ö¤renme

1990’lar›n ortalar›nda baz› psiko-

loglar alternatif bir kuram gelifltirdi-

ler. Toplumsal ö¤renme olarak adlan-

d›r›lan bu kurama göre, ö¤renme bü-

yük oranda d›fl dünyadan ya-

l›t›lm›fl bir kifliyle ilgili bir ol-

gu de¤il; en az iki kiflinin et-

kileflimini gerektiriyor. Kura-

m› ortaya atanlar, bu iki kifli-

ye al›c› ve arac› adlar›n› ver-

mifller. Al›c› genellikle bir ço-

cukken, arac› aileden biri

oluyor. Arac› ö¤renmeyi tefl-

vik eden sözler söylüyor ve

ödüller veriyor. Bu övgüler

ne çok kesin ne de düzenli,

ama genellikle amaçlanana

ulafl›l›p ulafl›lmamas›na ba¤l›. 

67May›s 2002 B‹L‹M veTEKN‹K

Aibo evlerde nefle kayna¤› olman›n ötesinde, insanlarla olan etkileflimi sayesinde toplumsal robotlar›n
geliflimine ciddi katk›larda bulunuyor.

Honda’n›n üretti¤i 
Asimo flimdiden 
reklam y›ld›z› oldu bile.



Dil oyunlar› bu tür ö¤renme model-

leri için iyi örnekler olarak kabul edi-

liyor. Bütün aileler çocuklar›yla böyle

oyunlar oynar. Ancak, daha da önem-

lisi belli bir yafla gelince çocuklar ken-

di aralar›nda da bu oyunlar› oynarlar.

Bu ö¤renme biçimi, duyarl›l›k kapasi-

tesinin yüksek olmas›n› gerektiriyor;

ses, görüntü ve sözlü iletiflim, hepsi

etkileflim halinde ve bir arada bulunu-

yor.

Toplumsal ö¤renmenin bir baflka

özelli¤i de al›c›n›n, arac›n›n niyetini

anlamaya çal›flmas›. Öncelikle, al›c›

arac›n›n kendisine yapt›rmaya çal›flt›¤›

fleyin amac›n› anlamaya çal›fl›r; sonra

da arac›n›n düflünme biçimini. Yani,

bu süreçte yaln›zca somut biçimde or-

taya konulanlar de¤il, bunlar›n geri-

sindeki fleyler de düflünülmelidir.

‹nsans› robotlar da günün birinde

bizim gibi konuflabilecekler mi acaba?

Bu, her ne kadar flimdilik biraz ger-

çeklikten uzak görünse de, bu tür de-

neyler sayesinde bilimadamlar›, top-

lumsal ö¤renmeyi bilimsel olarak test

etmek ve davran›flsal ö¤renme siste-

mati¤iyle karfl›laflt›r›lmak olana¤›n›

bulmufl oldular.

Buna göre, robotlar›n bu ö¤renme

süreçlerinden geçmesi için öncelikle,

bafllang›ç niteli¤indeki birtak›m fleyle-

ri yapmas› gerekiyor. Ayr›ca, kendisiy-

le iletiflimde olan kifliyle etkileflimi de

çok önemli. Yapay zekâ konusunda

araflt›rma yapan birçok uzman da bu

konu üzerinde çal›fl›yor. 1998’de

MIT’den Cynthia Breazel, gözleri ka-

mera ve kulaklar› da minik mikrofon-

lardan oluflan bir hareketli robot kafa

yapm›flt›. Ad› Kismet olan bu robot ka-

fa, bir nesneyi alg›layabiliyor ve nesne-

nin yer de¤ifltirmesi durumunda da

nesneyi gözleriyle izleyebiliyor. Ayr›-

ca, yüzleri de tan›mlay›p yüzlerdeki

korku, merak, mutluluk gibi ifadeleri

alg›lay›p taklit edebiliyor. Bütün bu ifl-

levler toplumsal ö¤renme aç›s›ndan

çok önemli. Biçimleri tan›yabilme al-

goritmas›yla ve yapay zekâ için geliflti-

rilmifl programlar sayesinde, çeflitli du-

rum kombinasyonlar›n› bir araya geti-

rerek bu özellikleri kazand›rm›fllar

Kismet’e.

Toplumsal ö¤renme ad›mlar›ndan

bir baflkas› da Aibo ile oynanan bir

oyunla anlat›labilir. Deneyde, deneyi

yapan kifli Aibo’ya bir top uzat›yor.

Robot köpek, önce kendi çevriminde-

ki top görüntülerini bir araya getiri-

yor. Do¤al olarak Aibo’nun, tahmin

edilenin tersine, ayn› nesnenin de¤iflik

görüntüleri içinde bunun bir top oldu-

¤una karar verebilmesi oldukça güç.

Bazen nesne tan›ma algoritmas›, to-

pun üzerine düflen bir ›fl›k yüzünden

bile tek bir nesne yerine birçok nesne-

nin görüntüsünü verir. Daha karma-

fl›k nesnelerde görünüm, nesneye ba-

k›lan aç›ya göre tümüyle farkl› olabi-

lir. Robot, klasik yapay zekâ kriterleri-

ne uygun olarak nesnenin tan›mlan-

mas›na bel ba¤lamak yerine, duyum-

sal haf›za üzerine kurulu bir yaklafl›m›

benimser. Ö¤renme durumunun tüm

özellikleriyle birlikte, kendi konumu-

nu, renklerin görünen alandaki da¤›l›-

m›n›n etkisini ve tan›mlama algoritma-

s›yla nesneyi tan›man›n daha kolay ol-

du¤unu haf›zaya kaydeder. Bu tekni-

¤in avantajl› yan›, robotun betimlenen

nesnenin yeni konumlar›n› da haf›za-

s›na kaydedebilmesi.

Burada dilin rolü, bunun bir top ol-

du¤unun belirtilmesi biçiminde kendi-

sini gösteriyor. Arac›, örnek olabile-

cek durumlar seçerek, robotun perfor-

mans›n› de¤erlendiriyor ve övgülerde

bulunuyor. Bu mekanizmalar kullan›-

larak, duyumsal deneyiminde iyice yer

etmifl olan s›n›rl› sözcük da¤arc›¤›n›

kullanan bir model gelifltirmek isteni-

yor. Bu model, Aibo’nun bir üst mode-

li olarak tasarlan›yor.

Toplumsallaflman›n hem insan için

hem de robot için ilk ad›m› etkileflim

ve ö¤renme. Toplumsal robotlar bü-

yük oranda henüz ö¤renci konumun-

da. Bu robotlardan biri olan Lip 6 üze-

rinde yap›lan çal›flmada, robotun ör-

ne¤in, bir kap›y› alg›lamas› ve e¤er

aç›ksa kap›dan geçme karar› almas› ve

bunu uygulamas› gibi çevresel etken-

lere uygun hareket etme yetilerini ge-

lifltirmek amaçlan›yor. Bunun için ro-

botla ilgilenen bir gözetmenden yarar-

lan›l›yor. Bir uzaktan kumanda aletiy-

le robota rehberlik eden gözetmen,

sonuçlar› de¤erlendirmede tek bafl›na

karar veriyor. Çal›flmay› yürüten uz-

manlar ö¤renmenin, diyalektik ve etki-
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MIT’de gelifltirilen Cog, yarat›c›lar›ndan Rodney Brooks’un yapt›¤› hareketleri izleyip, taklit edebiliyor.

Korkmufl
Mutlu

Üzgün
Merakl›



leflimli bir süreci gerektirdi¤i görüflün-

de. Bu nedenle, önce bir gösteri yap›-

l›yor, robota ayn›s›n› yapmas› önerili-

yor ve amaca ulafl›lana dek tekrarla-

nan bu süreçte gerekli düzeltmeler ya-

p›l›yor. Robot taraf›ndan benimsenmifl

davran›fllar ya da hareketler, görünür

alandaki elemanlar›n hareketlerine

do¤rudan ba¤l› olan aç›k betimleme-

ler üzerine kurulu. Bu bilgiler her ye-

ni gösterimde ya da kullan›c›n›n dü-

zeltmesinde ortaya ç›k›yor ve robotun

zamansal ve mekânsal koflullara ba¤l›

olarak genellemeler kurmas›n› sa¤l›-

yor. Böylece robot, art›k bu genelle-

melere uygun davran›fllarda bulunu-

yor. Yani bu yöntemde, hiçbir fleyi ro-

botlara hap halinde vermek yok. Ay-

nen bir çocu¤un e¤itimi gibi sab›r ve

çok çal›flma gerektiren evrimsel bir sü-

reç. Ancak, bu yönteme inanan bilima-

damlar› kendimize benzeyen robot

yapmak istiyorsak, onlar› kendi ö¤ren-

me süreçlerimizden geçirmemiz ge-

rekti¤ini söylüyorlar.

Uzmanlar, bu ilk sonuçlar›n cesaret

verici oldu¤u görüflünde. Ancak, orta-

da bir gerçek var: insans› robotlardan

henüz çok uza¤›z. Bununla birlikte,

üretim sektörü bizi tek k›lan ve insan

yapan fleyleri anlama yolunda emin

ad›mlarla ilerliyor. Bütün bu projeler

fizik ve toplumsal çevre iliflkilerinin

ö¤renme sürecindeki iliflkileriyle, kul-

lan›lan dilin önemini bir kez daha bi-

ze gösteriyor. Bilimadamlar› "Bizler

ak›ll› canl›lar›z ve toplumsal bir hayat

yafl›yoruz. E¤er ak›ll› robotlar yapmak

istiyorsak, onlarla daha fazla etkile-

flimde bulunmal›y›z" diyorlar.

Toplumsal Robotlar

Birço¤umuz Y›ld›z Savafllar› filmin-

deki sevimli robot R2D2’yu biliriz. Bu,

insans› olmayan, ancak otonom olan

robot, k›saca toplumsal robot diyebile-

ce¤imiz türün ilk örneklerinden biri

say›l›yor. Bu tür bir robot, ba¤›ms›z

olarak hareket edebiliyor ve toplum-

sal bir ortamda yapaca¤› hareketi ön-

görebiliyor.

Toplumsal robotun kimi temel özel-

likleri belirli. Herfleyden önce fiziksel

olarak, etkileflimde bulunaca¤› kulla-

n›c›larla ayn› "dünyada" bulunmal›,

belirli s›n›rlar içinde olsa da hareket

edebilmeli ve karfl› tepki verebilmeli,

hareketleri do¤al ve ak›c› olmal›; ke-

sinlikle gereksiz ya da abart›l› hare-

ketlerde bulunmamal›. Bu arada da di-

¤er kiflilerle iliflkilerini sürdürebilmeli.

‹kinci noktaysa, robotun kullan›calar-

la aras›nda "aletsel" bir iliflki bulun-

mas›. Bir yerinin onar›lmas› gerekti-

¤inde bunu tek bafl›na yapmas› olas›

de¤ilse, baflkalar›ndan yard›m isteye-

bilmeli. Üçüncü nokta da davran›flla-

r›n gitgide gelifltirilmesiyle ö¤renme

yetisinin ve iletifliminin artmas›. Bir

baflka söyleyiflle, robotlar›n da t›pk› in-

sanlar gibi evrimsel bir süreç geçirme-

leri gerekiyor.

Uygun ortama yerlefltirildi¤inde

otonom robotlar, kendi bafllar›na ha-

reket edebilme yetene¤ine sahipler.

Otonom bir robot, insanlar›n bulun-

mad›¤› ortamlarda da özel görevler

için kullan›labilir. Robotun hareketle-

ri, bölgenin çevresel özelliklerinin ta-

n›mlanmas› üzerine kuruluyor. Yani

robot, bu çevresel etkileri alg›lay›p du-

ruma uygun hareketlere kendi bafl›na

karar verebiliyor.

Ancak toplumsal robotlar›n en

önemli özelli¤i, insanlarla yaflam› pay-

laflmalar›. Aibo üç y›l önce piyasaya

sürüldü¤ünde yeni bir dönemi de bafl-

latm›fl oldu. Aibo’nun sayesinde insan-

larla robotlar aras›nda sürekli etkilefli-

me dayal› bir iliflki bafllad›. Bu, hem

psikoloji hem de sosyoloji deneyleri

için de uzun dönemli çal›flmalar›n bafl-

lang›c› demekti. 1999’dan bugüne de-

¤in 100 binden fazla Japon ailesinin

yaflam›nda bir Aibo var. Bu insanlar›n

robot köpekle iliflkilerinin robotun ge-

liflimi üzerindeki etkileri, di¤er çal›fl-

malarda da baz al›nacak. fiimdiden Ai-

bo’nun kardeflleri tasarland› bile. 

Ev köpe¤i olmak d›fl›nda robotlar›n

yapt›klar› baflka ifller de var. Müzeler-

de rehberlik yapanlarla, yafll› ya da

hasta insanlara hemflirelik yapanlar

bunlardan baz›lar›. Ancak, bütün bu

çal›flmalarda, k›sa bir süre boyunca

birçok insan›n tek bir robotla etkile-

flimde bulunmas›, robotun uyum süre-

cini olumsuz yönde etkileyebiliyor.

Robotlar›n verdi¤i hizmet perspektifi

aç›s›ndan düflünüldü¤ünde, bilima-

damlar›, birçok robotla iletiflimde bu-

lunman›n etkileflimi birinden di¤erine

tafl›mas›na ba¤l› olarak bu sürece da-

ha çok katk›da bulunaca¤›n› söylüyor-

lar. Bu nedenle, birçok çal›flmada ar-

t›k çok say›da robot kullan›lmas›n›n

nedeni, bunun insan ve robot iliflkile-

rini gelifltirmede ve toplumsallaflmada

daha etkili olaca¤›n›n düflünülmesi.

Bu araflt›rmalar›n hepsinin de amac›

ayn›: Robotlar› toplumsal yaflama

uyumlu hale getirebilmek ve bu süre-

ci hem insanlar hem de robotlar için

kolaylaflt›rmak.

Dünyay› kendi aram›zda pay ede-

mezken, robotlar da nereden ç›kt› flim-

di diyenler de yok de¤il elbette. An-

cak, bu robotlar tümüyle bize yard›m-

c› olmak, hayat›n yükünü biraz olsun

omuzlar›m›zdan almak için tasarlan›-

yorlar. Hem öyle, bilimkurgu filmlerin-

deki gibi bu robotlar›n bir süre sonra

kontrolden ç›k›p insanl›k için bir teh-

dit oluflturmalar› gibi bir durum da

yok. En ufac›k bir fleyi bile kendi bafl-

lar›na yapmay› ö¤renmeleri bu kadar

güçken, bu tür kara senaryolar›n ger-

çekleflmesi olanak d›fl› gibi görünüyor.
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