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Yapay zeka, bilgisayarlarin ve makinelerin insan benzeri sekilde 6grenme, mantik ytiriitme,
problem ¢6zme, dili anlama ve karar verme yetenekleri kazanmasiniamaglayan bir teknolojidir.
Bu siiregte ozellikle Yapay Sinir Aglari, insan beynindeki néronlarin ¢aligsma prensibini taklit
ederek verilerden 6grenmeyi saglar. Yazilimlar ve makinelerin veriyi isleyerek diisiinme
benzeri davraniglar sergilemesini ve gorevleri otonom bigimde yerine getirmesini miimkiin
kilan bu sistemler biitiinii; sebep oldugu zararlar bakimindan 6zel hukukun genel hiikiimlerine,
bilhassa Borglar Kanunu kapsamindaki haksiz fiil basta olmak {izere genel hukuki sorumluluk
hallerine tabidir ve bu rejim ¢ercevesinde incelenmelidir.

Bu teknolojik otonomi, beraberinde geleneksel hukuk kuramlarini sarsan yapisal bir doniigtimii
getirmektedir. Zira yapay zekanin girdi ile ¢ikt1 arasindaki muhakeme siirecinin insan denetimi
disina ¢ikabilmesi, klasik arag-gerec statiislinii tartismaya agmaktadir. Algoritmalarin kendi
kendine kararlar iiretebildigi bu yeni ekosistemde, hukukun temelini olusturan irade ve kusur
kavramlar1 dijital bir belirsizlige evrilmektedir.

Hukuk sistemimiz tarihsel olarak kusur iizerine insa edilmistir; bir zarar varsa, bu zarara yol
acan bir insan hatasi aranir. Ancak yapay zeka diinyasinda, yapay zekanin neden o karan
verdigini teknik olarak bilsek bile, bu kararin arkasinda dogrudan kinanabilir bir insan iradesi
bulmak her zaman miimkiin olmaz. Yazilimin kendi kendine 6grenme siireci, eylem ile insan
arasindaki bag1 giderek zayiflatmaktadir.

Avrupa Birligi, bu karmasay1 agmak i¢in odagini1 kimin hatali oldugunda degil, riskin nasil
yonetilecegine ceviriyor. Ozellikle Avrupa Parlamentosu ve Konseyinin Yapay Zeka
Kurallarina Iliskin  (AB)  2024/1689 Sayili Tiiziigii (Al  Act) cergevesinde
gordiigiimiiz bu perspektif, teknolojinin ne kadar akilli olduguna degil, toplum i¢in ne kadar
biiyiik bir tehlike teskil ettigine odaklanmaktadir'. Al Act, tazminat hukuku anlaminda

! European Parliament and Council of the European Union. (2024). Regulation (EU) 2024/1689 of the European
Parliament and of the Council of 13 June 2024 laying down harmonised rules on artificial intelligence (Artificial
Intelligence Act). Official Journal of the European Union, L.



dogrudan bir sorumluluk ihdas etmese de idari yilikiimliiliikler iizerinden sorumlulugun referans
normlarini olusturur.

Ancak Al Act'in getirdigi "yliksek riskli sistemlere" iliskin seffaflik, insan gozetimi ve veri
kalitesi ylkiimliiliikleri, olast bir uyusmazlikta ulusal mahkemelerin "kusur" veya "Gzen
yiikiimliligiiniin ihlali" tespitini yapmasinda temel bir referans standardi olusturacaktir.
Dolayisiyla Tiiziik, sorumlulugu dogrudan dagitmasa da sorumlulugun tespit edilecegi hukuki
zemini insa etmektedir. Sorumluluk artik sadece bir ceza araci degil, zararin adil bir sekilde
paylastirilmasi sorunudur.

Yapay zekanin kendi kendine karar verme yetenegi arttikea, iiretici ile {iriin arasindaki bag
kaginilmaz olarak incelmektedir. Geleneksel liriin sorumlulugunda iiretici, iiriiniin fabrikadan
¢iktigi andaki kusurlarindan sorumlu tutulurken; 6grenen bir algoritma, piyasaya ¢iktiktan aylar
sonra tasarimcisinin bile hayal edemeyecegi bir davranis sergileyebilir. Ornegin otonom bir
aracin, egitim verisindeki hatali Orilintiiler nedeniyle yanlis karar vererek bir kazaya sebep
olmasi durumunda, zararin kaynagini belirlemek ve bu zarar ile iiretici arasinda bir illiyet bag
kurmak son derece karmasik hale gelmektedir.

Bu noktada dngoriilebilirlik ilkesi biiyiik bir darbe almaktadir. Eger bir sistemin verecegi zarari
en yetkin uzmanlar bile 6nceden kestiremiyorsa, magdurun bu zararin tazminini ispatlamasi
neredeyse imkansiz hale gelir. Avrupa Birligi (AB) tarafindan hazirlanan Yapay Zeka
Sorumluluk Direktifi (Proposal for a Directive on adapting non-contractual ¢ivil liability rules
to artificial intelligence / Al Liability Directive — AILD)? bu esitsizligi gidermek i¢in karine
ilkeleri ve ispat yiikiiniin hafifletilmesi gibi mekanizmalar1 6nererek bireyi algoritmalarin
karmasiklig1 karsisinda yalniz birakmamay1 hedeflemektedir.

Ancak Avrupa Birligi’nin bu alandaki regiilasyon mimarisi, tasarlanan ilk halinde kalmamis ve
AILD siirecinin askiya alinmasi, hukuki manzarayi ciddi sekilde degistirmistir. AB'nin stratejisi
baslangigta birbirini tamamlayan iki temel sacayagi iizerine kuruluydu: Onleyici kurallar
getiren Yapay Zeka Yasast (Al Act) ve telafi edici mekanizmalar olan AILD ile revize
edilmis Uriin Sorumlulugu Direktifi. AILD'nin devreden ¢ikmasiyla birlikte, yapay zekanm
neden oldugu zararlarda kusura dayali sorumlulugun uyumlastirilmasi hedefi biiyiik bir darbe
almis; bu alandaki yiik, agirlikl1 olarak revize edilmis Uriin Sorumlulugu Direktifi’ne ve iiye
iilkelerin birbirinden farkl: ulusal haksiz fiil hukuklarina kalmistir.

AILD tasarisinin rafa kaldirilmasi, sorumluluk sorunsalinin kalbinde yer alan kara kutu
(black box) problemini yeniden alevlendirmistir. Geleneksel haksiz fiil hukukunda magdurdan,
yalnizca zarar1 degil, ayn1 zamanda zarar1 doguran kusuru ve aradaki nedensellik bagin
da kanitlamasi beklenir. AILD, bu koérdiigiimii spesifik bir illiyet bagi karinesi ile ¢dzmeyi ve
ispat yiikiinii teknoloji sirketlerinin omuzlarina yiliklemeyi vadediyordu. Bu direktifin rafa
kaldirilmasi, magduru milyarlarca parametreyle ¢alisan bir algoritmanin i¢ isleyisindeki hatay:
ispat etme kiilfetiyle, yani geleneksel hukukun yetersizlikleriyle biiyiik 61¢iide yeniden bas basa
birakma riskini dogurmustur.

Bu noktada Avrupa Birligi vatandaglari i¢in geriye kalan en gii¢lii hukuki siginak, giincellenen
Revize Edilmis Uriin Sorumlulugu Direktifi (PLD) olmustur.> PLD, meselenin ontolojik
boyutunu ¢ozerek yazilimlar1 ve yapay zeka sistemlerini net bir bicimde "iiriin" olarak
tanimlamistir. Bu adim, kusursuz sorumluluk rejiminin dijital caga uyarlanmasi anlamina gelir.
PLD, karmasik teknolojiler (yapay zeka dahil) s6z konusu oldugunda, magdurun teknik

2 European Commission. (2022). Proposal for a Directive of the European Parliament and of the Council on
adapting non-contractual civil liability rules to artificial intelligence (Al Liability Directive). COM(2022) 496 final.
3 European Commission. (2022). Proposal for a Directive of the European Parliament and of the Council on
liability for defective products. COM(2022) 495 final.



zorluklar nedeniyle ispat yapamamasi durumunda iirliniin kusurlu olduguna ve zarara bu
kusurun yol agtigina dair bazi karineler sunarak AILD'nin biraktigi boslugun bir kismini telafi
etmeye c¢alismaktadir. Artik bir algoritmanin kendi kendine 6grenme siireci sonucunda,
piyasaya siirtildiikten aylar sonra ge¢irdigi evrim nedeniyle ortaya ¢ikan zararlardan da iiretici
sorumlu tutulabilecektir.

Avrupa Birligi bahsedilen alanda hizla yol kat ederken; Tirkiye, yapay zekanin hukuki
statiisiinii netlestirme konusundaki ¢alismalarina yeni baslamistir. Yakin zamanda giindeme
gelen yasa tasarisi taslaklari incelendiginde AB Yapay Zeka Yasasi’nin (Al Act) temelini
olusturan risk kategorizasyonu ve sorumluluk rejimini esas almadigi; bunun yerine sadece
temel bir kavramsal tanimlama diizeyinde kaldig1 goriilmektedir. Taslaklarin teknik agidan
yetersiz kalmasi, otonom sistemlerdeki “kara kutu problemi” ve buna bagli gelisen “ispat yiikii”
gibi raporun temelini olusturan kritik hukuki cikmazlara ¢Ozim
tiretilmesini imkansiz kilmaktadir. Yapay zekanin ulastigi otonomi seviyesi, hukukun asirlardir
dayandig1 "insan iradesi" ve "kusur" paradigmalarini yetersiz birakmaktadir. Al Act idari ve
onleyici bir zemin sunarken, PLD magdurlar1 koruyan kusursuz bir giivenlik ag1 6rmektedir.
Tiirkiye’nin de yapay zeka mevzuatini sekillendirirken, salt tanimlayici metinler yerine; AB'nin
dinamik birikiminden faydalanarak ispat kolayliklari, karine mekanizmalar1 ve adil bir risk
dagilimi 6ngdren, magdur haklarini 6nceleyen kapsamli bir "Yapay Zeka Sorumluluk Rejimi"
insa etmesi hukuki bir zorunluluktur. Aksi takdirde, gelisen teknoloji karsisinda bireyler, ispati
imkansiz zararlarla tek baslarina miicadele etmek zorunda kalacaklardir.
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1.GIRIS
Yapay zekanin hukuki kisiligi, oncelikle bu sistemlerin nasil g¢alistiginin teknik olarak
anlagilmasini gerektirir. Hukuki kavramlarin dogru konumlandirilabilmesi i¢in miihendislik

perspektifi bir 6n kosuldur. Bu bdliimde yapay zekanin temel prensipleri ele alinmakta;
ardindan bu teknik 6zelliklerin hukuki degerlendirmeleri nasil etkiledigi tartisiimaktadir.

1.1 Yapay Zekanin Teknik Calisma Prensipleri

Oncelikle yapay zekanin nasil isledigine ve elindeki kaynaklar1 nasil kullandigina dair bir
¢ikarimla ige baglamaliy1z.

Yapay zeka, verileri algoritmik yapilar araciligiyla normal sartlarda insan bilissel
yeteneklerinin elverdigi analiz, sentez, karar verme siireglerini taklit eden bir miihendislik
disiplinidir. Temel olarak, istatistiksel modelleme ve Oriintli tanima iizerine kuruludur.

Calisma prensipleri soyledir:
1.1.1-Veri Girisi ve On Izleme

Sistemin ilk asamas1 ham verinin sisteme kabuliidiir. Yani eldeki ses, metin, goriintii verilerini
baz alarak bunlar1 bilgisayar dilinin anlayabilecegi vektore ¢evirir.

1.1.2-Algoritmik Modelleme

Yapay zekanin karar mekanizmasi bir matematiksel model iizerinden islenir ve buna yapay sinir
aglar1 denir. Noronlar - Katmanlar ve Ozellik Cikarimi prensiplerini kullanir.

1.1.3-Egitim ve Optimizasyon

Yapay zekanin 6grenme ve yorumlama siireci aslinda bir hata payr minimize etmesi seklidir.
Aslinda yapay zekanin sahip oldugu ilk veri bliyiik oranda hatalidir ve yapay sinir aglar1 bu
hatay1 en aza indirmek i¢in matematiksel ve istatistiksel hesaplar1 kullanir. Aslinda ortadaki
temel islem matematiksel prosediirdiir.

1.1.4-Cikarim

Egitim silireci tamamlanmis ve hata pay1 kabul edilebilir seviyeye inmis model, artik ¢ikarim
yapmaya hazirdir. Bu asamada sistem daha once hi¢ karsilasmadigi veri setiyle artik
matematiksel olarak dogru bir veri ¢ikarimi yapabilir hale gelmistir.

Ozetle,



Yapay zeka statik bir yazilimin aksine tecriibe ile performansini arttiran dinamik bir sistemdir.
Teknik olarak yaptig1 sey diisiinmekten ziyade; olasilik hesaplari, dogrusal cebir ve yiiksek
performansli islem gliciiniin birlesimiyle ortaya¢ikan ileri diizey bir hesaplama metodolojisidir.

1.2 Haliisinasyon (Hallucination) Problemi ve Hukuki Ongériilmezlik

Biiyiik dil modellerinin en kritik teknik zafiyetlerinden biri haliisinasyon (hallucination) olarak
adlandirilan olgudur: model, yiiksek giiven skoru ile yanlis bilgi iiretebilmektedir. Bu durum
rastgele degil, modelin istatistiksel oOriintiilere dayanarak "olas1" gordiigii bir c¢iktiyr
iiretmesinden kaynaklanir.

Bununla baglantili olarak kalibrasyon (calibration) sorunu giindeme gelmektedir: Modelin bir
ciktidan ne 6lgiide emin oldugu (confidence score) ile o ¢iktinin gergekte ne Olgiide dogru
oldugu arasinda sistematik bir uyumsuzluk mevcuttur. Bu 6zellikler, yapay zekanin davranigim
deterministik degil stokastik kilmaktadir. Hukuki kisilik ise Ongoriilebilirligi, dolayisiyla
yukiimliilik dogurabilme kapasitesini gerektirir; mevcut sistemler bu standardi
karsilayamamaktadir.

2. Aciklanabilir Yapay Zeka (XAI) ve Hukuki Seffaflik

Modern derin 6grenme modellerinin kararlar1 neden agiklanamadigi sorusunun teknik yaniti,
hukuki seffaflik talepleriyle dogrudan catisir. Bu boliimde teknik “kara kutu” problemi ile AB
hukukunun seffaflik gereklilikleri arasindaki gerilim incelenmektedir.

2.1 Kara Kutu Problemi: Teknik Aciklama

Transformer tabanli modellerde (GPT ve tiirevleri) kararlarin nasil {iretildigi birka¢ teknik
nedenden otiirii izlenemez:

Aciklanabilirlik Sorununun Teknik Kokleri

1.Boyutluluk Felaketi: GPT-4’te yaklasik 1,76 trilyon parametre arasindaki etkilesimler, insan|
zihninin kavrayabilecegi sinirlar 6tesindedir. Tek bir ¢ikti, trilyonlarca parametrenin es zamanlh
etkilesiminin tirlintidiir.

2.Dogrusal Olmayan Aktivasyonlar: Sinir aglarindaki aktivasyon fonksiyonlar1 (ReLU,GELU)
dogrusal olmayan iliskiler yaratir. Bu, basit ‘girdi — ¢ikt1’ agiklamasini imkansiz kilar.

3.Dikkat Kafalar1 (Attention Heads): Transformer modellerinde yiizlerce dikkat kafas1 birbirinden
farkl 6zelliklere odaklanir. Hangi kafanin hangi karar1 etkiledigi belirsizdir.

4. Ozellik Siiperpozisyonu: Ayni ndronlar birden fazla kavrami temsil edebilir. ‘Bu néron neyi
0grendi?’ sorusunun net yanit: yoktur.

2.2. Post-Hoc A¢iklama Araclari: LIME ve SHAP

XALI alaninda gelistirilen post-hoc (sonradan uygulanan) a¢iklama yontemleri, modelin gergek
i¢ mekanizmasini degil, davranisinin yaklasik yorumunu sunar:

Yontem

Aciklama Simirhihik



LIME (Local Herhangi bir modelin lokalLokal acgiklama  kiiresel
Mo del_davranlslnl, o bolgede daha basitdavranisi temsil etmez; farklh

Interpretable 5 s .

Agnostic Explanations) (dogrusal) bir yaklasim modehgahstlrme}larda - tutarsiz
kurarak agiklar. sonuglar iiretebilir.

SHAP (SHapleyOyun teorisinden tiiretilen ShapleyHesaplama maliyeti yiiksektir;

Additive Explanations) degerleri araciligiyla her 6zelliginbiiyilk modellerde yaklagik
karar iizerindeki marjinal katkisinidegerlerle calismak zorunda
hesaplar. kalinir.

Saliency Maps Girdi  piksellerinin/token'larnmGoriintii  siniflandirma  igin
karar tlizerindeki gradyan etkisinigelistirilmistir; dil modellerine
gorsellestirir. dogrudan aktarimi sorunludur.

Bu araglarin temel kisit1 sudur: Modelin kararini sonradan yorumlamak, o kararin nasil
tiretildigini aciklamakla esdeger degildir. Bu teknik sinirlilik, AB Al Act'in dngordiigii seffafhik
standardiyla dogrudan celisir.

Yapay zeka teknolojisinin hizli gelisimi, geleneksel hukuki kategorilerin sinirlarim
zorlamaktadir. Otonom kararlar alabilen, 6grenebilen ve karmasik gorevleri yerine getirebilen
YZ sistemleri, hukuki sorumluluk, temsil ehliyeti ve haklar gibi temel hukuki kavramlarin
yeniden degerlendirilmesini zorunlu kilmaktadir.

3.YAPAY ZEKA iLE AB iLiSKiSi
Bu baglamda AI ACT’ten bahsetmek gerekir:

AB, Al ACT ile yapay zekaya bir kisilik vermekten ziyade onu bir iirlin giivenligi ve risk
yonetimi nesnesi olarak konumlandirmistir. 2017°de Avrupa Parlamentosu, otonom robotlar
icin elektronik kisilik statiisiinii Onermesine ragmen sorumlulugun ger¢ek sorumlulardan
kacirilmasina neden olabilecegi endisesi ile bu dneri Al ACT’te dahil edilmemistir. AB yapay
zeka tliziigli yapay zekaya bir kisilik atfetmekten ziyade risk temelli bir yaklagim benimsemekte
ve yapay zeka sistemlerini kabul edilemez, yiiksek, orta, diisiik riskli olarak siniflandirmaktadir.

Tiirkiye’de bu konuyla ilgili mevcut kanun tasarisi bulunan ve Avrupa Birligi’ne aday devlet
statiisiinde olan bir iilkedir. Bu nedenle bu gelismeleri yakindan takip ederek yapay zeka
alaninda yapacagi mevcut diizenlemeleri buna gore konumlandirmalidir.

3.1 YAPAY ZEKA iLE ULUSLARARASI HUKUK iLiSKiSi VE CEZASIZLIK

Uluslararas1 hukukta ise yapay zekanin kisiligi konusunda heniiz kiiresel bir baglayici antlagma
bulunmamaktadir. Var olan tartigsmalar daha ¢cok devletlerin sorumlulugu ve temel insan haklar
eksenindedir. Bukonudaki en biiyiik tartigsma, yapay zeka tamamen otonom bir karar verdiginde
ve bu verdigi karar dogrultusunda bir zarar meydana geldiginde ortada kast sahibi ve
cezalandirilabilir bir hukuk siijjesi bulunmamasidir. Yapay zekaya kisilik verilmemesi, bu
boslugun nasil doldurulacagi sorusunu da acikta birakmaktadir. Bunun igin kusursuz
sorumluluk, iiretici sorumlulugu ve kullanici sorumluluguna gidilmesi konusunda farkli
gorilisler olmasina ragmen higbir kesin sonug elde edilmemistir. Bu duruma su an verilebilecek
en glincel ve net 6rnek, BM Giivenlik Konseyi'nin giindemine taginan ve uluslararasi hukuk
cevrelerinde "hesap verebilirlik ucurumu" olarak nitelendirilen Oliimciil Otonom Silah
Sistemleri (LAWS) meselesidir. Devletlerin gelistirdigi otonom insansiz hava araglar1 gibi



sistemler, insan miidahalesi olmaksizin hedef tespit edip angaje olabilmektedir. Bu sistemlerin
yanlis hedef tespiti nedeniyle sivillere zarar verdigi belgelenmis vakalar mevcuttur; ne var ki
s0z konusu vakalarda ne sistemi gelistiren sirket ne onu konuslandiran komutan ne de yazilimin
kendisi uluslararasi insancil hukuk kapsaminda etkili bicimde yargilanabilmistir. Bu durum,
uluslararas1 hukuk doktrininde "sorumluluk boslugu" (responsibility gap) kavramiyla
kavramsallastirilmakta; yapay zekaya hukuki kisilik taninmamasinin yaratti§i bu boslugun nasil
doldurulacagi sorusuise yanitsiz kalmaya devam etmektedir. Eger yapay zeka bir kisilik olarak
kabul edilip cezai sorumluluk ytiklenirse, bu durum savas sug¢larinin cezasiz kalmasina neden
olacak ve bu durum suga tesebbiis eden devletlere acik ¢ek sunacaktir.

Ayni sekilde yapay zekanin yanilma payinin olmasi, yapay zekanin su anki hali ile bu akli ve
hukuki olgunluga sahip olmadigini géstermektedir. Bir varliga kisilik tanimak i¢in onun hukuki
yiikiimliiliiklerini yerine getirebiliyor olmas1 gerekmektedir. Bu noktada bir ¢eliski mevcuttur.

Savas suclar1 diginda yapay zekanin bireysel kullanim1 da ceza hukukunda aykiriliklar teskil
edebilmektedir. Ornegin, yapay zekanin hakaret sucunu olusturdugu noktada bunu iireticisine
atfetmenin miimkiin olup olmayacagi tartisilan bir konudur. Bu sorun, kast taksir tartigmasi
yapilarak ilgili kisiler dikkat ve 6zen yiikiimliiliigiine uysayd: boyle bir netice 6ngdrebilirler
miydi sorusu ekseninde diistiniilmelidir. Ancak hakaret sucu TCK'da taksir ile islenebilecek
sekilde diizenlenmedigi i¢in cezasizlik ortaya ¢ikmakta bu durum da bir hukuki bosluk
yaratmaktadir. Buna oneri olarak bu suglarin taksirli hallerinin ceza kanununda diizenlenerek
veya ceza kanununa yeni suglar eklenerek var olan cezasizligin 6niine gegilebilir.

4.SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu tartisma, yapay zekanin hukuki kisiligi meselesinin yalnizca teknik bir sorun degil; aksine,
cok daha genis kapsamli bir hukuki tasarim meselesi oldugunu ortaya koymustur.

Temel bulgularimiz soyle 6zetlenebilir:

» Miihendislik perspektifinden: Mevcut derin 6grenme modelleri stokastik, agiklanamaz ve
ongoriilemezdir. Hallisinasyon problemi ve kalibrasyon eksikligi, hukuki sorumlulugun temel
kosullariyla bagdagsmamaktadir. XAl araglar1 (LIME, SHAP) gercek seffaflik saglamamakta;
post-hoc yorumlar nedensellik kurmamaktadir.

* AB hukuku perspektifinden: Al Act, yapay zekay1 bir kisilik olarak degil risk nesnesi olarak
konumlandirarak pratik bir ¢6ziim sunmaktadir. Ancak yiiksek riskli kategorilerde seffaflik
zorunlulugu ile teknik ger¢eklik arasindaki gerilim ¢oziime kavusturulamamistir.

* Uluslararasi hukuk perspektifinden: Baglayici kiiresel bir ¢er¢eve bulunmamakta; LAWS
vakasi sorumluluk boslugunu somut bigimde gostermektedir. Otonom silahlardaki adversarial
attack senaryolar1 gibi teknik zafiyetler hesap verebilirligi imkansiz kilabilmektedir.

Ozetle miihendislik perspektifi, kisilik tartismalarnin ¢ogunlukla hatali teknik onciillere
dayandigin1 gosterirken; hukuk perspektifi, mevcut cergevelerin yeni nesil sorumluluk
bosluklarin1 kapatmakta yetersiz kaldigin1 vurgulamaktadir.

Bu noktada, YZ sistemlerine hukuki bir kisilik atfedilip atfedilmemesinden bagimsiz olarak,
ozellikle yiiksek riskli sistemler i¢in teknik aciklanabilirlik standartlarimin gelistirilmesi bir
zorunluluktur. Tarihsel siire¢, teknolojinin her zaman diizenlemenin Oniinde ilerledigini
gostermistir. 1990’1larda internetin 6ngdriilemez yiikselisi karsisinda hukuk sistemlerinin geg
kalmasi, giliniimiiz i¢cin 6nemli bir derstir. Yapay zekad alaninda benzer bir gecikmenin
yasanmamasi adina asagidaki adimlar biiyiik 6neme sahiptir:

1. Teknik aciklanabilirlik standartlari: Ozellikle yiiksek riskli sistemler igin XAI
gerekliliklerinin teknik gerceklikle uyumlu bi¢imde tanimlanmasi.



2. Sektorel sorumluluk rejimleri: Uretici, isletici ve kullanict sorumlulugunun agik bigimde
ayristirildigr katmanli sorumluluk gerceveleri.

3. LAWS i¢in baglayic1 uluslararasi araglar: BM diizeyinde otonom silah sistemlerini
diizenleyen baglayici antlasmalar 6ncelikli diplomatik giindem maddesi olmalidir.

4. Tiirkiye'nin proaktif konumlanmasi: AB aday iilkesi sifatiyla Al Act standartlarinin erken
benimsenmesi, i¢ hukuktaki bosluklarin taksirli eylemler dahil kapatilmasi.

Yapay zekanin hukuki kisilik edinmesi, teknolojik gelisimin belirli bir esigi agsmasina baglidur.
Bu esik mevcut paradigmada heniiz agilmamastir. Asil ve acil mesele kisilik degil; sorumluluk
bosluklarinin kapatilmasidir. Elinizdeki bu rapor, s6z konusu eksiklere dikkat ¢ekmeyi ve
bunlarin kapatilmasina 6n ayak olmay1 hedeflemektedir.



3.Calisma Grubu Raporu-
Dr. Ogr. Uyesi Ayta¢ Ugur Yerden’in sorusu:

“Yapay zeka sistemlerinde enerji verimliligini saglamak amaciyla modelin kii¢iiltiilmesi veya
budanmasi, algoritmanin dogruluk oraninda bir miktar diisiise yol agabilir. Siirdiiriilebilirlik
hedefleri dogrultusunda optimize edilmis ve daha az enerji harcayan bir modelin (6rnegin
otonom bir sistem veya siber giivenlik aracinin) kritik bir hata yapmasi durumunda hukuki
sorumluluk kime ait olmalidir?”

Katilimcilar:

1. Gamze Meryem Vural (Hukuk)

2. Arda Ali Sona (Bilgisayar Miihendislik)

3. Fatih Emre Yiice (Bilgisayar Miihendislik)

4. Ramazan Tiirky1lmaz (Bilgisayar Miihendislik)

1. Giris: Yapay Zeka Nedir?

Doktrinde tek ve kesin bir tanimi iizerinde heniiz tam bir uzlas1 saglanamamis olsa da genel
hatlariyla yapay zeka; insan zekasini devasa veri setleri ve karmasik matematiksel algoritmalar
araciligiyla istatistiksel olarak taklit eden sofistike bir bilgisayar bilimi dalidir. Dogas1 geregi
salt istatistiksel temellere dayandigi i¢in bu sistemlerin bilinci, duygusal kap asitesi veya gergek
bir 6znenin sahip oldugu kisiligi bulunmamaktadir.

2. Yapay Zekamn Isleyisi ve Temel Ozellikleri

Yapay zeka sistemleri, temel olarak kendisine sunulan verileri en kisa siirede isleyip analiz
ederek ve veriler arasindaki Oriintiileri taniyarak kullaniciya en dogru ¢iktiyr sunmay1 hedefler.
Bu isleyis, yiiksek hesaplama giicii ve devasa yapay sinir aglar1 gerektirir. Ancak modeller
biiyiidiikge artan donanim maliyetleri ve gecikme siireleri, sistemlerin optimize edilmesini
zorunlu kilmasgtir.

2.1. Model Optimizasyonu (Model Compression)

Model optimizasyonu (Model Compression), yapay zekd modellerinin dogruluk oranin
miimkiin oldugunca koruyarak hesaplama maliyetini, bellek kullanimin1 ve enerji tiiketimini
azaltmayr amaglayan yoOntemlerin genel adidir. Bu kapsamda budama (Pruning) ve
kuantizasyon (Quantization) en yaygin kullanilan tekniklerdir.

Budama: Yapay sinir agindaki matematiksel agirliklardan, sonuca etkisi en az olan veya
gereksiz goriilen baglantilarin tespit edilip sifirlanarak devreden ¢ikarilmasi islemidir. Bu
yontemle model sadelesir ve islem yiikii ciddi oranda diiser.

Kuantizasyon: Verinin ve model i¢i parametrelerin sahip oldugu yiiksek hassasiyetli
matematiksel degerlerin (6rnegin 32-bit sayilar), daha diisiik ve hesaplamasi kolay makul
degerlere (6rnegin 8-bit sayilar) doniistiiriilerek diisiiriilmesidir. Bu sayede modelin hafizada
kapladigi alan ve enerji tiikketimi azaltilir.

3. Yapay Zekamn Siirdiiriilebilirlik ve Yonetisim Ilkeleri

Yapay zeka ekosisteminin saglikli isleyisi i¢in kabul goérmiis temel ilkeler asagida
detaylandirilmastir:

Esitlik ve Adalet: Algoritmik siireclerin herhangi bir grup veya birey aleyhine Onyargi
igermemesi, firsat esitligini gdzetmesi esastir.



Hukukun Ustiinliigii: Tiim yapay zeka faaliyetlerinin ulusal ve uluslararast hukuk normlarina,
insan haklarina ve kisisel verilerin korunmasi kanunlarina tam uyumlu olmasi zorunludur.

Regiilasyon ve Denetim: Yapay zekanin kontrolsiiz gelisimini engellemek adina yasal
cercevelerin olusturulmasi ve bu sistemlerin bagimsiz mekanizmalarca diizenli olarak
denetlenmesi gerekir.

Seffaflik: Sistemlerin hangi verilerle egitildigi ve hangi siireclerden gecerek c¢ikti iirettigi
konusunda paydaslara agik bilgi saglanmalidir.

Aciklanabilirlik ve Yorumlanabilirlik: Yapay zekanin verdigi kararlarin "kara kutu"
olmaktan ¢ikarilip, teknik olmayan kisilerce de agiklanabilirlik, mantiksal olarak takip edilebilir
ve yorumlanabilirlik olmasi kritik 6nem tasir.

Kirmiz1 Yapay Zeka (Red Al): Giiniimiizde yapay zekad yarisint domine eden temel
yaklasimdir. Firmalar, modellerin dogruluk payini sadece birka¢ puan artirabilmek igin
hesaplama giiciinli ve parametre sayisim1 katlanarak artirmaktadir. Bu durum, egitim
asamasinda devasa elektrik tiiketimine ve ucak yolculuklariyla yarisacak seviyede karbon
emisyonuna yol agar. Kirmizi yapay zeka, ¢evresel olarak siirdiiriillemez olmasinin yani sira,
teknolojik gelisimi sadece yliksek sermayeli sirketlerin tekeline birakarak "Yonetigimde
Esitlik" ilkesini de zedeler.

Yesil Yapay Zeka (Green Al): Kirmizi yapay zekanin yarattigi tahribata bir tepki ve ¢6ziim
olarak dogmustur. Temel felsefesi, yapay zeka sistemlerini sadece "ne kadar zeki" olduklarna
gore degil, "ne kadar verimli" olduklarina gore degerlendirmektir. Daha az veri ile daha hizli
Ogrenebilen, kod tekrarini azaltan, model mimarisini optimize eden ve bulut bilisimde
yenilenebilir enerji kullanan sistemleri ifade eder.

Karsilastirma Kriteri ® Kirmizi Yapay Zeka ® Yesil Yapay Zeka

Temel Hedef Maliyetten bagimsiz maksimum Enerji verimliligi, disuk karbon

dogruluk ve en yuksek performans salinimi ve cevre dostu sonuglar

Enerji Tiiketimi

Karbon Ayak Izi

Model Yaklasimi

Gelistirme Maliyeti

Erisilebilirlik

Cok ylksek — devasa veri merkezleri

ve yogun GPU/TPU glicu gerektirir

Yuksek ve Ustel olarak artan gevresel
tahribat

Daha fazla veri ve parametre —
"daha buyuk, daha iyidir" mantigi

Cok ytiksek donanim ve elektrik
maliyetleri

Yalnizca dev teknoloji sirketleri icin

erisilebilir; tekellesmeye yol acar

Tablo 1
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Optimize edilmis ve distik —
gereken minimum islem glictini
hedefler

Minimum duzey; yenilenebilir enerji
kaynaklariyla desteklenmesi tesvik
edilir

Akill algoritmalar, veri kalitesi ve
model sikistirma teknikleri

Ekonomik olarak daha strdardlebilir
ve biitce dostu

KOBI'ler, akademisyenler ve bagimsiz

arastirmacilar icin de erisilebilir



4. Yapay Zekanin Hukuki Sorumlulugu
4.1. Enerji Verimliligi ve Hukuki Sorumluluk Rejimi Arasindaki Denge

Giincel hukuk diizeninde yapay zeka sistemleri bagimsiz bir hukuki kisilige sahip
olmadiklarindan, dogrudan sorumlu tutulmalar1 miimkiin degildir. Bunedenle, sistemin iirettigi
klasik hatalarin kime atfedilece§inden ziyade, "tasarim tercihlerinin bilingli olarak risk
tiretmesi" halindeki sorumlulugun kime atfedilecegi temel hukuki tartismadir. Burada kritik
soru; ihlalin veya zararin "kimin kontrolii ve bilgisi dahilinde gergeklestigi" hususudur.

4.1.1. Bilingli Tasarim Tercihi Olarak Sorumlulugun Agirlasmasi

Yapay zeka modellerinde uygulanan budama (pruning) veya kii¢iiltme islemleri; sistemin kritik
uygulama alani bilindigi halde, 6ngoriilebilir riskler yeterince test edilmeden salt enerji
tasarrufu gerekcesiyle tercih edilmisse hukuki sorumluluk dogar. Bu senaryoda:

Tiirk Bor¢lar Kanunu (TBK) m. 49 kapsaminda kusura dayali sorumluluktan (hukuka aykir
fiil, kusur, zarar ve nedensellik bag1) veya

Uriin giivenligi baglaminda ayipli {iriin sorumlulugundan sdz edilebilir.

Buradaki kilit nokta; enerji verimliligi gibi bir tasarim gerekcesinin hukuken otomatik bir
mazeret sayllmamasidir. Aksine, glivenlik yerine verimliligin se¢ilmesi bilingli bir tasarim
tercihi oldugu i¢in, dogacak zararlarda sorumlulugu agirlastiran bir unsur olarak
degerlendirilebilir.

4.1.2. Aktorlere Gore Paylastirilmis Sorumluluk Yaklagimi

Karmasik yapay zeka ekosisteminde en makul ve adil hukuki yaklasim "paylastirilmisg
sorumluluk" modelidir. Bu baglamda sorumluluklar aktorlere gore su sekilde sekillenir:

Uretici ve Piyasaya Siirenin Sorumlulugu: Ozellikle AB Yapay Zeka Tiiziigii (ABYZT) ve {iriin
sorumlulugu direktifleri baglaminda; bir sistem "yesil" veya "slirdiriilebilir" iddiasiyla
piyasaya stiriiliiyor ancak barindirdigi kritik hata potansiyeli kullaniciya agik¢a bildirilmiyorsa,
bu durum objektif kusursuz sorumluluk kapsamina girebilir. Hata kaginilmaz olsa dahi, zarar
gorenin kusur ispatina gerek kalmaksizin iiretici sorumlu tutulabilir.

Isleten ve Kullanicinin Sorumlulugu: Daha diisiik dogruluk oranina sahip oldugu bilinen
"kiiglltiilmis" bir sistem, insan denetimi olmaksizin yiiksek riskli uygulamalarda kullanilmissa,
isletici agisindan agik bir 6zen yiikiimliiliigiine aykirilik mevcuttur. Bu ihlal, isletici hakkinda
idari ve somut olayin niteligine gore cezai yaptirimlarin uygulanmasina yol agabilir.

4.1.3. Siirdiiriilebilirlik iddiasinin Normatif Sinirlar1 ve ABYZT Kapsami

Stirdiiriilebilirlik, hukuken mesru bir kamu yarar1 olmakla birlikte bir "iist deger" (mutlak hak)
degildir. Hukuki hiyerarside enerji verimliligi; insan giivenliginin, yasam hakkinin ve temel
haklarin 6niine gecemez. Siirdiiriilebilirlik hedefleri, hukuki sorumlulugun niteligini ve 6zen
yiikiimliligiini hafifletmez.

Bu durum, dogrudan baglayici bir regiilasyon olan Avrupa Birligi Yapay Zeka Tiizigu
(ABYZT) ile de giivence altina alinmistir. ABYZT uyarinca; yiiksek riskli sistemlerde
dogruluk, giivenilirlik ve insan denetimi unsurlar1 hi¢bir kosulda enerji tasarrufu gerekgesiyle
ihlal edilemez. Tiiziiglin risk yonetimi (m.9), veri yonetisimi (m.10), teknik dokiimantasyon
(m.11), seffaflik (m.13), insan gozetimi (m.14) ve dogruluk/siber giivenlik (m.15) maddeleri bu
dengeyi kati kurallara baglamis ve yaptirimlarla (m.83 ve devami) desteklemistir. Bu
regiilasyon, AB i¢inde faaliyet gdsteren veya bu pazara {iriin sunan tiim kiiresel aktorler i¢in
dogrudan baglayicidir.
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5. Sonug¢

Yapay zeka teknolojilerinin hizli evrimi, beraberinde getirdigi devasa veri isleme ihtiyaci ve
artan enerji tilketimi sebebiyle ¢evresel siirdiiriilebilirligi merkeze alan "Yesil Yapay Zeka"
yaklagimlarini zorunlu kilmistir. Budama ve kuantizasyon gibi model optimizasyonu teknikleri,
enerji verimliligini artirmak ve teknolojiyi tekelden ¢ikarip daha erisilebilir kilmak adina kritik
miihendislik adimlaridir. Ancak bu optimizasyon siireglerinde dogruluktan ve performanstan
verilen tavizler, beraberinde derin hukuki ve etik sorunlar getirmektedir.

Hukuki diizlemde en net ger¢ek sudur ki; siirdiiriilebilirlik ve enerji verimliligi mesru bir kamu
yarar1 olsa da, insan giivenliginin, yasam hakkinin ve temel haklarin 6niine gegebilecek mutlak
bir "iist deger" degildir. Ozellikle Avrupa Birligi Yapay Zeka Tiiziigii (ABYZT) ve mevcut
ulusal normlar (TBK ve Uriin Sorumlulugu Direktifleri), enerji tasarrufu saglamanin yiiksek
riskli sistemlerde dogabilecek hatalar i¢in gecerli bir hukuki mazeret olamayacagini kesin bir
dille ortaya koymaktadir.

Yapay zeka sistemlerinin bagimsizbir hukuki kisiligi bulunmadigindan, ortaya ¢ikan zararlarda
kusur veya iirlin sorumlulugu dogrudan siirece dahil olan insan veya kurumlara aittir. Enerji
verimliligi adina giivenlik risklerinin goz ardi edilmesi, hukuken "bilingli bir tasarim tercihi"
olarak kabul edilip sorumlulugu agirlastiran bir unsur niteligi tasir. Bu baglamda, sistemi
optimize eden gelistirici, piyasaya siiren iretici ve yiiksek riskli alanda insan denetimi
olmaksizin kullanan isletici arasinda "paylastirilmis sorumluluk” ilkesinin uygulanmasi en adil
ve rasyonel yaklasimdir.

Ezclimle, giivenli, adil ve siirdiiriilebilir bir yapay zeka ekosistemi, ancak teknolojik
inovasyonun ve ¢evre dostu hedeflerin, tavizsiz bir hukuki sorumluluk ve etik yonetisim
cercevesiyle dengelenmesiyle insa edilebilir. Kritik durumlarda hukuki sorumluluk cansiz
algoritmalarin degil; riski 6ngdren, yoneten ve verimlilik ile giivenlik arasinda karar verme
yetkisine sahip olan gergek ve tiizel kisilerin omuzlarindadir.
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4. Calisma Grubu Raporu-

Dr. Ogr. Uyesi Ayta¢c Ugur Yerden’in sorusu: Algoritmalarinkarbon ayak izi yasal olarak
nasil denetlenmelidir? Sadece seffaf raporlama yeterli midir, yoksa yiiksek enerji tiikketen
modellere yasal kisitlamalar veya ekstra vergilendirmeler getirilmeli midir?

Katihhmcilar:

1. Ali Alper Unsal (Bilgisayar Miihendisligi)
2. Yusuf Thsan Giil (Bilgisayar Miihendisligi)
3. Ayca Engindeniz (Bilgisayar Miihendisligi)
4. Ayca Riiyam Caliskan (Hukuk)

Sorunun tespiti:

Tablo1’de goriilebilecegi lizere, yapay zekanin toplam karbon ayak izi igerisindeki oraninin
%0,5 - %1,5 arasinda olmasina ragmen 2026 yihi itibariyla yapay zeka, emisyon artis hizi
bakimindan en dikkat ¢ceken sektor konumundadir.

Tablo 1. Sektorlerin Kiiresel CO2 emisyon pay1 (Kaynak: [IPCC (AR6) / EDGAR (2025)
/ Climate Watch)

Kiiresel CcOo2 )

Sektor Emisyon Pay1 (%) | Durum Ozeti

En biiylik kirletici; fosil yakit bagimlihg
Enerji ve Isinma ~%26 - %30 devam ediyor.

Cimento ve celik liretimi gibi karbon yogun
Sanayi ve Imalat ~%21 stirecler.
Ulasim Havacilik tek basina toplam emisyonun
(Kara/Hava/Deniz) ~%16 yaklasik %?2'sini olusturur.

Metan gazi ve arazi kullanimi kaynakh
Tarim ve Hayvancilik ~%14 yiiksek etki.
Yapay Zeka & Veri Pay1 diisiik goriinse de, 2030'a kadar %3-4
Merkezleri ~%0,5 - %1,5 bandina ¢ikmasi bekleniyor.

Algoritmalarin karbon ayak izi yasal olarak nasil denetlenmelidir?

Oncelikle devletlerin algoritmalarigin cevresel etki degerlendirmesi sistemi kurmasi gerekir.
Biiytik olgekli yapay zeka modelleri gelistirilmeden once, tipki ¢evre hukukundaki CED
raporlar1 gibi, “dijital ¢evresel etki raporu” hazirlanmalidir. Bu raporda modelin egitim
siirecinde ne kadar enerji tiiketilecegi, hangi enerji kaynaklarinin kullanilacagi, veri
merkezlerinin su tikketimi ve ortaya ¢ikacak karbon emisyonu agikca belirtilmelidir. Boylece
kamu otoriteleri ve toplum, teknolojik gelismenin ¢evresel maliyetini 6nceden gorebilir.
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Yapay zeka sirketi faaliyete gectikten sonra, bu sirketlere ISO/IEC 21031 gibi standartlar
cercevesinde ne kadar karbon ayak izi iirettiklerine dair seffaf raporlama yapma zorunlulugu
getirilmelidir. Boylelikle sirket igerisinde ve sirketin paydaslar1 arasinda bu konu tizerinde
farkindalik yaratildig: gibi bu raporlar1 yasal beyanlar1 olarak kabul edilmis olacaktir.

Algoritmalarin kosturuldugu sunucularin ve veri merkezlerinin PUE (Enerji Kullamm
Etkinligi) degerleri, bagli bulunulan devlet kurumlar1 tarafindan IoT (Nesnelerin Interneti)
tabanli akilli sayaclarla anlik izlenmelidir. Sirketlerin tiikettigi enerji miktarini "gizli ticari
bilgi" statlisiiniin arkasina saklamasi engellenmelidir. Bu sekilde yapilacak seffaf
raporlamanin dogrulugu kontrol edilebilecektir.

Avrupa Birligi’ndeki mevcut mevzuat incelendiginde; AB Yapay Zeka Yasas1 (EU Al Act)
cevresel etkisini dogrudan bir belgeleme ve seffaflik zorunlulugu haline getirmistir. Annex XI
kapsaminda, biiyiik dil modelleri (LLM) gibi sistemlerin saglayicilari, modellerinin enerji
tilketimini teknik dokiimantasyonun bir pargasi olarak raporlamak zorundadir. Son olarak
kritik altyapilarda kullanilan yapay zeka sistemleri, tiim yasam dongiileri boyunca ¢evresel
etkilerini takip etmek ve raporlamakla yiikiimliidiir.

Yiiksek enerji tiiketen modellere yasal kisitlamalar getirilmeli midir?

Belirli bir dogruluk payina ulagsmak igin asir1 enerji tiikketen modellerin ticari kullanimina
sinirlama getirilebilir. Kisacast modellerin verimliligi 6l¢iiltip verimliligi diisiik modellere
yasal kisitlamalar uygulanabilir. Sebekede elektrik tiiketiminin en yogun oldugu saatlerde,
hukuki olarak bir dnceliklendirme yapilabilir. Tibbi teshis veya bilimsel arastirma yapan
hayati modellerin tam kapasite ¢alismasina izin verilirken; sadece eglence, oyun veya gorsel
filtreleme amacli ¢alisan yiiksek enerjili algoritmalarin islem kapasitesi, elektrik sebekesini
rahatlatmak adina 6rnegin bant genisligi daraltilarak yasal olarak sinirlandirilabilir.

Verimliligin yani1 sira yapay zeka sirketlerinin kullandigi donanimlar da denetlenmelidir. Veri
merkezlerinin belirli bir yiizdede yenilenebilir enerji kullanma zorunlulugu getirilebilir.

Avrupa Birligi (AB) mevzuatinda, yiiksek enerji tiiketen yapay zeka modellerini dogrudan
yasaklayan, ¢calismalarini durduran veya onlara kesin bir enerji kotas1 koyan dogrudan bir
yasal kisitlama su an i¢in bulunmamaktadir.

Ekstra vergilendirmeler getirilmeli midir?

Ekstra vergilendirmeler sirketleri daha verimli algoritmalar gelistirmeye tesvik etmek i¢in en
etkili yol olabilir. Ornegin, yapay zeka sirketleri biiyiik dil modelleri
gelistirmek yerine  belirli  konularda uzmanlagsmis daha verimli ¢alisan "Small
Language Models" — SLM tipinde modeller gelistirmeye tesvik edilebilir.

Vergilendirme silireci modelin egitim silireci ve kullanim siireci i¢in ayr1 ayn
uygulanabilir. Egitim siireci i¢in gereken islemci giicii iizerinden bir "karbon vergisi"
alinmasi, gelistiricileri modeli optimize etmeye zorlar. Kullanim siirecinde ise yiiksek enerji
tiketen modeller gelistiren firmalarm, bu zarar1 telafi etmek i¢in karbon dengeleme
projelerine yatirim yapmast yasal bir zorunluluk haline getirilebilir. Toplanan bu vergilerin
mutlaka yesil teknoloji fonuna aktarilarak siirdiirebilir enerji yatirimlarina yonlendirilmesi
saglanmalidir. Boylece sistem sadece cezalandirmak yerine siirdirilebilirlige katki
saglayacaktir.

Avrupa Birligi (AB) mevzuatinda, su an i¢in (Mayis 2026 itibariyla) sadece yiiksek enerji
tilkketen yapay zeka modellerine yonelik 6zel bir "Yapay Zeka Karbon Vergisi" veya
dogrudan bir "Ekstra Vergi" bulunmamaktadir.
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5. Calisma Grubu Raporu-
Dr. Ogr. Uyesi Giirkan Ozocak’in sorusu:

Sorulari: Teknolojik gelismeler 151831nda Tiirk ceza ve ceza muhakemesi hukuku
mevzuatinda diizenlenen bilisim suclari ve suclularin tespitine yonelik hiikiimler ihtiyac
karsilama bakimindan yeterli midir? Degilse, nasil diizenlemeler yapilmalidir?

Katilimcilar:

1. Ecegiines Dag (Bilgisayar Miihendisligi)

2 Giilcan Aksit (Hukuk)

3. Kaan San (Bilgisayar Miihendisligi)

4 Mohamed Nabih Allus (Bilgisayar Miihendisligi)

Teknolojik Gelismeler Isiginda Tiirk Ceza ve Ceza Muhakemesi Hukukunun Bilisim
Suclar1 Bakimindan Yeterliligi

Teknolojik gelismeler 1s181nda Tiirk ceza ve ceza muhakemesi hukuku mevzuatinin bilisim
suglar1 ve suclularin tespiti bakimindan yeterliligi; mevcut bir temel yapinin varliginaragmen,
giiniimiiz ihtiyaglar1 karsisinda yetersiz kalmaktadir.

Mevcut ceza hukukunun temelini olusturan kusur ilkesi, failin irade ve biling¢ sahibi olmasim
zorunlu kilar. Bu nedenle yapay zekanin (Al) hukuki anlamda bir "fail" olarak cezalandirilmast,
mevcut sistem i¢inde miimkiin degildir. Zira yapay zeka, hukuki kisilikten yoksun; yalnizca
algoritmik siirecler ilizerinden ¢ikt1 lireten bir yazilim sistemidir. Bir yazilim miihendisi
acisindan yapay zeka, irade sahibi bir 6zne degil; kodlama, veri isleme ve olasiliksal modelleme
siireclerinin  birlesiminden olusan teknik bir arag¢tir. Bu nedenle klasik anlamda
"cezalandirma"nin —Ornegin hapis cezasinin— yapay zekaya uygulanmasi, hukuken ve teknik
olarak anlamini yitirmektedir.

Bununla birlikte 6gretide, yapay zekaya sinirli da olsa "elektronik kisilik" taninmasi yoniinde
tartismalar mevcuttur. Bu yaklasimin kabul edilmesi halinde yaptirimlarin niteligi de
degisecektir. Ornegin; yapay zekd sistemlerinin faaliyetlerinin kisitlanmasi, veri setlerinin
silinmesi, modelin devre dis1 birakilmasi veya elde ettigi ekonomik degere el konulmasi gibi
"cezai gilivenlik tedbirleri" benzeri mekanizmalar giindeme gelebilir. Boylece klasik ceza
hukuku yaptirimlarindan ziyade, dijital sistemlere 6zgii koruyucu ve Onleyici yaptirimlarin
uygulanmas1 miimkiin hale gelecektir.

Sorumluluk agisindan ise "aciklanabilir yapay zeka" (explainable AI) ilkesi Gnem
kazanmaktadir. Eger sug; yazilim igerisinde bilingli sekilde birakilmis bir giivenlik agigindan
(backdoor), hatal1 veri setinden veya kasitli yonlendirmeden kaynaklaniyorsa sorumluluk
yazilimciya ait olacaktir. Buna karsilik, kullanici tarafindan gergeklestirilen "prompt injection"
[1] gibi manipiilasyonlar sonucunda hukuka aykiriigerik iiretilmigse sorumlulugun kullaniciya
yliklenmesi giindeme gelecektir. Bu baglamda sorumlulugun belirlenmesi, teknik nedensellik
zincirinin dogru bigimde analiz edilmesine baglidir.

Yapay Zeka ve Kaynak Tiiketimi: Enerji ve Su Kullanimi

Yapay zeka modellerinin egitimi ve isletilmesi, yliksek diizeyde enerji tiiketimi ve sogutma
ihtiyact dogurarak onemli ¢evresel etkiler yaratmaktadir. Bu durum dogrudan klasik anlamda
bir "sug" teskil etmese de, ¢evresel hukuk ve idare hukuku bakimindan 6nemli bir diizenleme
alan1 olusturmaktadir.
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Yazilim perspektifinden bakildiginda "verimsiz kodlama" dogrudan cezai sorumluluk
dogurmazken; hukuki perspektifte, 6zellikle bliyiik 6l¢ekli sirketlerin ¢evresel regiilasyonlara
—ESG kriterleri [2]

gibi— uymamasi idari yaptirimlara konu olabilmektedir. Bu cercevede, ¢evresel etkilerin
bilingli sekilde goz ardi edilmesi durumunda sirket yonetiminin sorumlulugu giindeme gelir.

Nitekim Tiirk Ceza Kanunu'nun 181. maddesinde diizenlenen ¢evrenin kasten kirletilmesi sugu,
gelecekte dijital altyapilarin neden oldugu kaynak tiiketimi ve karbon ayak izi gibi unsurlar
bakimindan genis yorumlanabilir. Bu kapsamda, yiiksek enerji tikketen veri merkezleri veya
verimsiz yapay zeka sistemleri isleten sirketler bakimindan agir idari para cezalari, faaliyet
durdurma ya da lisans iptali gibi yaptirimlar giindeme gelebilecektir.

Algoritmik Etik ve Davrams Bozukluklar

Farkl1 yapay zeka sistemlerinin —6rnegin farkli modellerin farkli islup ve igerik tliretmesi—
degisken davranislar sergilemesi, "algoritmik seffaflik" ve "etik kontrol" sorununu giindeme
getirmektedir. Bir yapay zekanin kiifiir, nefret sdylemi veya hukuka aykir1 igerik iiretmesi
durumunda, dogrudan fail olarak yapay zeka degil; hizmet saglayict sirket sorumlu
tutulmaktadir.

Bu kapsamda, kullanicilarin kisilik haklarinin ihlali s6z konusu oldugunda tazminat
sorumlulugu dogabilmektedir. Teknik acidan ise bu durum, modelin giivenlik bariyerlerinin
(safety guardrails) yetersiz oldugunu gostermektedir. Avrupa Birligi Yapay Zeka Tiiziigii (Al
Act) cercevesinde bu tiir sistemler "yiliksek riskli sistem" kategorisine alinarak daha siki
denetime tabi tutulmakta; gerektiginde piyasadan ¢ekilmeleri dahi miimkiin olmaktadir.

Dijital Odeme Sistemleri ve Veri Sizintilari

Masterpass gibi dijital ddeme sistemleri, kart bilgilerinin dogrudan saklanmasi yerine tokenize
etme (jetonlastirma) [3] yontemini kullanarak giivenlik saglamaktadir. Buna ragmen veri
ihlallerinin tamamen 6nlenememesi, siber gilivenlik risklerinin varligini siirdiirdiiglinii ortaya
koymaktadir.

Hukuki ag¢idan; veri tabanina yetkisiz erisim saglayan kisiler, Tirk Ceza Kanunu'nun 243.
maddesi (bilisim sistemine girme) ve 245. maddesi (banka veya kredi kartlarinin kotiiye
kullanilmasi1) kapsaminda cezalandirilmaktadir. Kurumlar bakimindan ise Kisisel Verilerin
Korunmasi Kanunu (KVKK) uyarinca yeterli teknik ve idari tedbirlerin alinmamasi, idari para
cezasina yol agmaktadir.

Teknik agidan, bir veri sizintisinin kaynaginin "zero-day" (sifirinci giin) [4] agi1g1 m1 yoksa
ihmal sonucu yamalanmamig bir giivenlik zafiyeti mi oldugunun tespiti biiyilk Onem
tasimaktadir. Thmalin tespiti halinde kurumun kusurlu sorumlulugu giindeme gelmekte ve
tazminat ylikiimliligu artmaktadir.

Mevcut TCK Diizenlemelerinin (Md. 243-246) Teknolojik Gelismeler Karsisindaki
Yeterliligi

Yapay zekanin 6tesinde, Tiirk Ceza Kanunu’nun "Bilisim Alaninda Suglar" baglikli boliimiinde
yer alan 243-246. maddeleri, yazildigi donemin "statik internet" mantigina gore tasarlanmig
olup, gliniimiiziin dinamik dijital diinyasinda ciddi bosluklar barindirmaktadir:

. TCK md. 243 (Bilisim Sistemine Girme): Maddede sucun olusmasi i¢in sisteme
girilmesi veya orada kalinmaya devam edilmesi aranmaktadir. Ancak glinlimiizde nesnelerin
interneti (IoT), giyilebilir teknolojiler ve bulut bilisim (cloud) sistemleri mevcuttur. Verinin
sisteme girilmeksizin, havada siber aglar iizerinden akarken (man-in-the-middle saldirilar [5]
ile) ele gecirilmesi durumunda maddenin lafzi sinir1 zorlanmaktadir. Ayrica yapay zeka
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ajanlarinin otonom olarak gergeklestirdigi yetkisiz erisimlerde "hukuka aykirilik bilincinin"
kime yiiklenecegi belirsizdir.

. TCK md. 244 (Sistemi Engelleme, Bozma, Verileri Yok Etme): DDOS saldirilart
gibi sistemleri kilitleyen modern yontemler maddede dolayli karsilik bulsa da, fidye yazilimlar
(ransomware) yoluyla verilerin silinmeyip sadece giiclii algoritmalarla sifrelenerek erisilmez
kilinmasi eylemi maddede agik¢a tanimlanmamuistir. Veri sifreleme, verinin fiziken yok
edilmesi veya bozulmasi olmadigindan, sugta ve cezada kanunilik ilkesi geregi madde metninin
revize edilerek "verileri erisilmez kilma" ibaresinin eklenmesi bir zorunluluktur.

. TCK md. 245 (Banka veya Kredi Kartlarimn Kétiiye Kullamlmasi): Bu madde
geleneksel plastik kartlar diisiintilerek kaleme alinmistir. Giiniimiizde ise kripto varlik
clizdanlar1, merkeziyetsiz finans (DeFi) hesaplari, dijital ciizdanlar (Apple Pay, Papara vb.) ve
biyometrik 6deme sistemleri yaygindir. Kripto varliklarin riza dis1 transferi veya soguk
clizdanlarin ele gecirilmesi eylemleri TCK 245 kapsaminda dogrudan cezalandirilamamakta;
nitelikli hirsizlik (md. 142/2-e) veya TCK 244 arasinda nitelendirme ihtilaflart dogmaktadir.
245. maddenin "Dijital Odeme Araglar1 ve Kripto Varliklar1" kapsayacak sekilde genisletilmesi
sarttir.

. TCK md. 245/A (Zararh Yazilim): Bir bilisim sugunun islenmesi amaciyla cihaz,
program veya sifre imal edilmesini diizenleyen bu madde, siber giivenlik uzmanlarinin ve beyaz
sapkal1 hackerlarin sistem test etmek icin gelistirdigi ¢ift yonlii (dual-use) yazilimlar1 da
suglama riski tasimaktadir. Maddede "kullanim amacina yonelik kastin" tespiti gri bir alan
olarak kalmaktadir.

Ceza Muhakemesinde Sug¢lularin ve Dijital Delillerin Tespiti (CMK md. 134 Sorunu)

Bilisim suglarinda faillerin tespiti ve delil elde edilmesi, Ceza Muhakemesi Kanunu’nun
(CMK) sinirlarini en ¢ok zorlayan alandir. Mevcut sistemdeki en temel koruma tedbiri olan
CMK md. 134 (Bilgisayarlarda, bilgisayar programlarinda ve kiitiiklerinde arama, kopyalama
ve elkoyma) hiikmii, bugiiniin siber gercekligi karsisinda pratik degerini kaybetmektedir:

. Fiziki El Koyma Cikmazi: CMK 134, 6zii itibariyle kollugun su¢ mahallindeki fiziki
bir bilgisayara veya sabit diske el koymasi mantigina dayanir. Oysa giinlimiizde veriler sinir
otesindeki ¢ok uluslu bulut sunucularinda (Cloud) tutulmaktadir. Siipheli yakalandiginda
elindeki cihaz sadece veriye erisen bir "ara yiizdiir". Sunucusu yurt disinda olan veri lizerinde
arama yapilmasi devletlerin egemenlik haklar1 ve adli yardimlagsma (MLAT) [6] engellerine
takilmakta, suglularin tespiti gecikmekte veya imkansizlagsmaktadir.

. IP Degiskenligi, VPN ve Tor Aglari: Siber suclular kimliklerini gizlemek i¢in dinamik
IP'ler, VPN (Sanal Ozel Ag) servisleri ve Tor gibi anonim aglar kullanmaktadir. Mevcut CMK
mevzuati, adli kollugun siber alanda sinir 6tesi "online sizma" veya "uzaktan arama" (remote
search) yapmasina izin vermemektedir.

. Dijital Delilin Bozulabilirligi ve Hash Degeri: Dijital deliller cok hizl1 degistirilebilir
ve yok edilebilir yapidadir. Kollugun arama ve kopyalama esnasinda cihazin imajin1 alirken
"Hash (Zaman Damgali Matematiksel Ozet)" degerini dogru saptayamamasi, yargilamada
delilin sithhatini sakatlamakta ve zincirleme usul hatalarina yol agmaktadir.

Yasa Dis1 Bahis ve Kumarin Bilisim Suclar1 Kapsamindaki Yeri

Yasa dis1 bahis siteleri, bilisim teknolojileri lizerinden islenen suglarin en tipik 6rneklerinden
birini olusturmaktadir. Busiteler; hem 7258 say1li1 Kanun hem de Tiirk Ceza Kanunu hiikiimleri
cercevesinde degerlendirilmektedir.
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A. Teknik Altyapr ve Erisim Engelleme: Bu tiir siteler, alan adi1 degistirerek —0rnegin
sitel.com, site2.com bigiminde— Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu (BTK) tarafindan
uygulanan erisim engellerini agsmaya g¢aligmaktadir. 5651 sayili Kanun kapsaminda BTK,
katalog suglar ¢ercevesinde

mahkeme karar1 aranmaksizin erigim engeli getirebilmektedir. Bu durum, bilisim hukukunda
hizl1 miidahale mekanizmasinin en 6nemli 6rneklerinden birini teskil etmektedir.

B. Odeme Sistemleri ve Manipiilasyon: Yasa dis1 bahis platformlari, finansal islemleri
gizlemek amaciyla bagkasina ait banka hesaplari, kripto varliklar veya otomatik transfer botlar
kullanmaktadir. Bu noktada Tiirk Ceza Kanunu'nun 245. maddesi (banka/kredi kartlarmn
kotliye kullanilmasi) ile yasa dis1 bahse imkan saglama sucglar1 devreye girmektedir. Ayrica bu
sistemlerde gorev alan aracilar ve teknik destek saglayicilar da dogrudan hukuki sorumluluk
altina girebilmektedir.

C. Siber Giivenlik Riskleri ve Veri Ihlali: Bu platformlarm en kritik risk alani veri
giivenligidir. Kullanici bilgilerinin sifrelenmeden saklanmasi, dark web iizerinde satilmasi veya
kot amacli yazilimlar araciligiyla cihazlara sizilmasi ciddi siber giivenlik tehditleri
dogurmaktadir. Bu tiir sistemler ayn1 zamanda cihazlar1 botnet aglarina [7] dahil ederek genis
Olcekli siber saldirilarin bir pargasi haline getirebilmektedir.

Sonuc ve Oneriler

Tespit edilen bu yapisal yetersizlikler yalnizca bir elestiri diizeyinde birakilmamali; somut yasal
diizenlemelerle giderilmelidir. Yapay zeka, dijital 6deme sistemleri ve yasa dis1 ¢evrimigi
faaliyetler; ceza hukuku ile bilisim hukukunun kesisiminde yeni bir sorumluluk rejimi
dogurmaktadir. Mevcut mevzuat bu alanlar1 tam anlamiyla kapsamamakta olup, teknik
gelismelerle uyumlu, daha esnek ve risk temelli bir hukuki diizenleme ihtiyaci giderek
artmaktadir.

Bilisim suglarinin artan gesitliligi ve teknolojik doniisiimiin hiz kazanmasi; bu alanda daginik
ve parcgali mevzuat yapisinin yerine, biitiinciil ve sistematik bir yasal diizenleme ihtiyacim
ortaya ¢ikarmaktadir. Bu kapsamda, yalnizca mevcut Tiirk Ceza Kanunu ve Ceza Muhakemesi
Kanunu hiikiimlerinin glincellenmesi yeterli olmayip; bilisim suglarini dogrudan ve kapsaml
bi¢imde diizenleyen 6zel bir "Bilisim Sug¢lar1 Kanunu"nun hazirlanmasi gerekmektedir.

S6z konusu kanun, yalnizca mevcut sug tiplerini yineleyen bir yapidan ziyade; yapay zeka,
biiyiik veri, algoritmik sistemler, dijital platformlar ve kripto varliklar gibi yeni teknolojik
alanlar1 da kapsayan, dinamik ve teknolojiye uyumlu bir normatif ¢cerceve icermelidir. Boylece
su¢ tiplerinin yalnizca mevcut teknolojilere gore degil, gelecekte ortaya ¢ikabilecek dijital risk
alanlarina gore de tanimlanmas1 miimkiin olacaktir.

Bu dogrultuda olusturulacak yasal diizenlemenin en onemli unsurlarindan biri; teknolojik
gelismeleri stirekli takip edecek ve mevzuatin giincelligini saglayacak bagimsiz bir "Dijital
Hukuk ve Teknoloji Diizenleme Kurulu"nun kurulmasidir. Bu kurulun iistlenmesi 6ngoriilen
gorevler su sekilde siralanabilir:

. Yapay zeka, siber giivenlik ve veri teknolojilerindeki gelismeleri izlemek,

. Yeni ortaya ¢ikan dijital riskleri analiz etmek,

. Gerekli yasal degisiklik 6nerilerini hazirlamak,

. Ulusal ve uluslararasi diizenlemelerle uyumu saglamak,

. Kamu kurumlari ile 6zel sektor arasinda teknik ve hukuki koordinasyonu yiiriitmek.
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Kurulun bagimsiz, uzmanlik temelli ve disiplinler aras1 bir yapida olusturulmasi; hem hukuki
hem de teknik acidan etkin karar alma siireclerini destekleyecektir. Ozellikle hukukgular,
bilisim uzmanlari, yapay zekd miihendisleri ve kriminoloji alaninda uzmanlasmis kisilerin
birlikte yer aldig1 boyle bir yapi, dijital suclarla miicadelede biitiinciil bir yaklagimin temelini
olusturacaktir.

Sonug olarak, bilisim suglariyla etkin bi¢imde miicadele edebilmek i¢in yalnizca mevcut
mevzuatin giincellenmesi yeterli olmayip; ayni zamanda teknolojik gelismeleri siirekli izleyen,
esnek ve proaktifbir diizenleyici mekanizmanin olusturulmasi zorunluluk arz etmektedir. Bu
sayede hukuk sistemi, dijital doniisiim karsisinda reaktif bir tutum sergilemek yerine dnleyici
ve yonlendirici bir iglev iistlenebilecektir.

[AKADEMIK DiPNOTLAR]

[1] Prompt Injection: Yapay zekd ve biiylik dil modellerine (LLM) yonelik bir siber
manevra/saldir1 tiiridiir. Sistemin 6nceden tanimlanmis giivenlik filtrelerini, baglam sinirlarimn
veya sistem talimatlarini agmak amaciyla, kotii niyetli kullanicilar tarafindan modele 6zel
tasarlanmis dogal dil girdilerinin (prompt) gonderilmesi eylemidir. Bu yontemle yapay zeka
maniplile edilerek, normal sartlarda tiretmesi engellenmis olan hukuka aykir1 veya telif ihlali
barindiran ¢iktilarin tiretilmesi saglanir.

[2] ESG (Environmental, Social, and Governance): Sirketlerin faaliyetlerinin gevresel
etkilerini, toplumsal sorumluluklarini ve kurumsal yonetim kalitelerini 6l¢en uluslararasi uyum
kriterleridir. Yapay zeka veri merkezlerinin yiiksek karbon ayak izi ve su tiikketimi, bu kriterlerin
"Cevresel" (Environmental) ayagi kapsaminda hukuki denetimlere ve idari yaptirimlara tabi
tutulmaktadir.

[3] Tokenize Etme (Jetonlastirma): Dijital 6deme sistemlerinde veri giivenligini saglamak
amaciyla; kredi karti numarasi (PAN) gibi hassas bir verinin, sistem disindan ele gecirilse dahi
tek basina higbir finansal karsilig1 olmayan ve "token" (jeton) adi verilen rastgele, sifreli ve
benzersiz bir deger dizisiyle degistirilmesi siirecidir. Bu yontem sayesinde hassas kart verileri
ag lizerinde acikca taginmaz ve saklanmaz.

[4] Zero-Day (Sifirinci Giin) Acigi: Bir yazilim veya donanim sisteminde meydana gelen,
gelistiriciler tarafindan heniiz kesfedilmemis ve dolayisiyla heniiz bir yamasi (patch) veya
giivenlik giincellemesi bulunmayan sistemsel zafiyetlerdir. Saldirganlarin bu a¢ig1 istismar
ettigi an ile yazilimcilarin durumdan haberdar oldugu an arasinda "0 giin" bulunmasindan 6tiirii
bu isimle anilir. Bilisim hukukunda kurumlarin kusur sorumlulugunun sinirlarini tayin etmede
kritik bir teknik parametredir.

[S] Man-in-the-Middle (Ortadaki Adam / MitM) Saldirisi: iki siber sistem arasindaki
iletisimin, taraflarin haberi olmaksizin tiglincti bir kotii niyetli kisi veya otonom yazilim
tarafindan gizlice dinlenmesi, kesilmesi veya degistirilmesi siber saldir1 modelidir. Veri, ug
noktalardaki fiziksel sistemlere/veri tabanlarina heniiz girilmeden ag katmaninda havada ele
gecirildigi i¢in klasik "bilisim sistemine girme" (TCK md. 243) sugunun lafzi sinirlarm
zorlamaktadir.

[6] MLAT (Mutual Legal Assistance Treaty - Karsilikl1 Adli Yardimlasma Antlagmasi): Iki
veya daha fazla devlet arasinda, ceza sorusturmalarinda ve dijital delil toplama siire¢lerinde
yasal bilgi ve yardim paylasimini diizenleyen uluslararasi antlagmalardir. Sunucusu yurt diginda
olan bulut (cloud) sistemlerindeki verilere erisim, devletlerin egemenlik haklar1 geregi bu
antlagma mekanizmalarina tabidir ve siber su¢ sorusturmalarindaki en biiyiik biirokratik
gecikme nedenlerinden biridir.

[7] Botnet (Zombi Aglar1): Siber saldirganlar tarafindan zararli yazilimlarla uzaktan kontrol
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altina alinmis, internete bagli ¢ok sayida bilgisayar, sunucu veya IoT (Nesnelerin Interneti)
cthazindan olusan agdir. Cihaz sahiplerinin haberi olmaksizin bu sistemler, yasa dis1 bahis
siteleri tarafindan biiyiik O6lcekli siber saldirilarda (6rnegin DDoS) veya finansal trafik
gizlemede koordineli bir arag olarak kullanilabilmektedir.
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6. Calisma Grubu Raporu-

Dr. Ogr. Uyesi Giirkan Ozocak’in sorusu: Yapay zeka bakimindan otonom araglarin ve
daha genis kapsamda otonom sistemlerin meydana getirdigi zararli sonuglar yoniinden ceza
sorumlulugu nasil belirlenmelidir?

Katilhhmcailar:

1. Irmak Altay (Bilgisayar Miihendisligi)

2. Riad Osman (Bilgisayar Miihendisligi)

3. Mehmet Efe Aytas (Bilgisayar Miihendisligi)
4. Egesu Bayat (Hukuk)

5. Hatice Simdi (Hukuk)

OZET

Yapay zeka destekli otonom sistemlerin —o6zellikle otonom araglarin— neden oldugu 6liim,
yaralanma ve mal varlig1 zararlari, ceza hukukunun klasik kavramlarini yeniden diisiinmeyi
zorunlu kilmaktadir. Klasik ceza hukuku, kararlarin1 veren ve eylemini iradi olarak
gergeklestiren bir insan failini esas alir; oysa otonom sistemler, davranisit nceden tam olarak
ongoriillemeyen, siirekli 6grenen ve birden fazla aktoriin katkistyla ortaya ¢gikan kararlar iiretir.
Bu durum literatiirde "sorumluluk boslugu" olarak adlandirilmaktadir.

Bu rapor, ceza sorumlulugunun tek bir aktdre yiiklenmesi yerine; iiretici, yazilimci, isletmeci,
kullanici ve diizenleyici otorite arasinda otonomi seviyesine gore kademeli olarak dagitildig
cok katmanli bir model 6nermektedir. Ceza hukuku, bu mimaride ancak agir ve organizasyonel
kusur hallerine miidahale eden ultima ratio olarak konumlandirilmali; siradan kazalarm telafisi,
kusursuz sorumluluk ve zorunlu sigorta mekanizmalari lizerinden gerceklestirilmelidir.

1. GIRIS VE SORUNUN CERCEVESI

Otonom araglarin kara trafigine, otonom dronlarin hava sahasina, robotik cerrahi sistemlerinin
ameliyathanelere, otonom {iretim hatlarinin fabrikalara girmesiyle birlikte; bu sistemlerin yol
actig1 zararli sonuglarin kime, hangi temelle isnat edilecegi sorusu acil bir hukuki giindem
haline gelmistir. Ceza hukuku agisindan mesele yalnizca bir tazminat tartismasi degildir; zira
ceza hukuku kinama, 6nleme ve toplumsal giivenligin yeniden tesisi gibi tazminattan farkl
islevler tasir.

Sorunun 6zili; modern ceza hukukunun kusur (kast veya taksir), nedensellik ve insan iradesi
temelli yapisiyla, kararlarin1 6grenme algoritmalariyla sekillendiren makineler arasindaki
uyumsuzluktan kaynaklanir. Burapor, soz konusu uyumsuzlugu temel boyutlariyla ele almakta;
karsilagtirmali hukuk perspektifiyle ¢coziim dnerilerini degerlendirmekte ve Tiirk ceza hukuku
bakimindan yapilmasi gerekenleri tartigmaktadir.* 3

2. SORUNUN HUKUKSAL CEKIiRDEGI
2.1. Tipiklik, Hukuka Aykirilik ve Kusur

4 Matthias, Andreas. "The Responsibility Gap: Ascribing Responsibility for the Actions of Learning Automata",
Ethics and Information Technology, Vol. 6, No. 3,2004,s. 175-183.

> Soziier, Adem. "Yapay Zeka Caginda Ceza Hukukunun Gelecegi", Istanbul Hukuk Mecmuast, C.78,S. 2,2020,
s.593-625.
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Ceza sorumlulugunun klasik unsurlar1 olan tipiklik, hukuka aykirilik ve kusur, otonom
sistemler bakimindan her li¢ boyutta da problemli hale gelmektedir. Tipiklik bakimindan, fiilin
kim tarafindan gergeklestirildigi belirsizdir: Uretici mi, yazilimcimi, egitim verilerini saglayan
mi, araci satisa sunan mi, sistemin "slriiciisii" konumundaki kullanici mi1, yoksa sistemin
kendisi mi? Hukuka aykirilik bakimindan, trafik kurallarina uyumun denetimini insandan
makineye devreden bir hukuk diizeni, ihlalin kime atfedilecegi konusunda yeni 6l¢iitlere ihtiyag
duyar.

En cetrefilli mesele kusurdur. TCK m. 21 anlaminda kast ya da m. 22 anlaminda taksir, iradi
bir insan davranisina dayanir.® Sinir ag1 tabanli bir sistemin kararini kast veya taksir kalibina
oturtmak dogrudan miimkiin degildir. Bu noktada kusurun, sistemi tasarlayan, iireten, egiten,
satisa sunan veya isleten gergek/tiizel kisilere izafe edilmesi gerekir; ancak bu izafe isleminin
hukuki 6lgiitleri heniiz tam anlamiyla belirlenmis degildir.’

2.2. Kara Kutu Sorunu

Derin 6grenme modellerinin kararlar1 cogu zaman tireticinin kendisi tarafindan bile tam olarak
aciklanamaz. Bu "kara kutu" (black box) sorunu, hem nedensellik baginin kurulmasini hem de
ongoriilebilirligin —ki taksirin temel dl¢iitiidliir— tespitini giiclestirir. Aciklanabilir yapay zeka
(explainable Al) calismalar1 bu giicliigii kismen hafifletse de, mevcut teknolojik diizeyde ceza
yargilamasinin ihtiya¢ duydugu kesinlikten olduk¢a uzaktir. Bu durum, agiklanabilirlik
yiikiimliiliigiinii hukuki bir yiikiimliiliik olarak konumlandirma ihtiyacin1 dogurmaktadir.®

3. CEZA SORUMLULUGUNUN OLASI ADRESLERI
3.1. Uretici ve Yazihm Gelistirici Sorumlulugu

flk akla gelen yol, iiriin sorumlulugunun klasik kaliplarini ceza hukukuna uyarlamaktir: tasarim
hatasi, iiretim hatasi, talimat ve uyar1 eksikligi. Tiirk hukukunda bu sorumluluk, taksirle
oldiirme (TCK m. 85) veya taksirle yaralama (TCK m. 89) ¢er¢evesinde degerlendirilebilir.
Ancak burada iireticinin objektif 6zen yiikiimliiliigiine aykir1 davranmis olmasi ve zararin
ongoriilebilir olmas1 gerekir. Sistemin makul 6lgiide test edilmis, giincel teknik standartlara
uygun olarak piyasaya siiriilmiis olmasi iiretici lehine bir dayanak olusturur. Aksine, bilinen bir
riskin goz ardi edilmesi, yetersiz simiilasyon, egitim verilerindeki tarafliligmn farkina ragmen
diizeltilmemesi ya da giivenlik giincellemelerinin (OTA) ihmali dogrudan kusur teskil edebilir.°

3.2. Operator ve Kullanici Sorumlulugu

Seviye Tanim Insan Rolii

Seviye 0 | Siiriiciisiiz degil | Tam kontrol

Seviye 1 | Siiriicii asistant Sistem destekli, insan kontrolii

6 Tiirk Ceza Kanunu, KanunNo. 5237,R.G. 12.10.2004, S. 25611 (6zelliklem. 20, 21, 22, 23, 60, 85, 89, 170,
179).

7 Hilgendorf, Eric. "Kénnen Roboter schuldhaft handeln?", Beck/Hilgendorf (Hrsg.), Jenseits von Mensch und
Maschine, Nomos, Baden-Baden, 2012, s. 119-132.

8 European Commission, High-Level Expert Group on Al Ethics Guidelines for Trustworthy Al. Briiksel, 8 Nisan
2019.

? Tiirk Ceza Kanunu, KanunNo. 5237, R.G. 12.10.2004, S. 25611 (6zelliklem. 20, 21, 22, 23, 60, 85, 89, 170,
179).
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Seviye | Tamm Insan Rolii

Seviye 2 | Kismi otonomi Sistem kontrolii, insan gdzetimi

Seviye 3 | Kosullu otonomi | Sistem kontrolii, insan talep edildiginde miidahale

Seviye 4 | Yiiksek otonomi | Sistem kontrolii, belirli senaryolarda insan gerekmez

Seviye 5 | Tam otonomi Sistem tam kontrol, insan siiriicii gerekmez

Operator ve kullanici sorumlulugu, otonomi seviyesine gore degisen bir tablo ¢izer. SAE J3016
siniflandirmasi burada anahtar rol oynar. Seviye 0—2'de siiriicii asil karar vericidir; klasik trafik
suclar1 dogrudan ona izafe edilir. Seviye 3'te ("kosullu otonomi") siiriiciiden talep iizerine
kontrolii devralmasi beklenir; bu nedenle "devralma yiikiimliiliigiine" uymama bagimsiz bir
kusur kaynagi olusturur. Seviye 4 ve S'te ise siiriicii kavrami iglevsizlesir; sorumluluk biiyiik
Olciide tiretici/isletici tarafina kayar.

Almanya'nin 2017'de Karayollar1 Kanunu'nda yaptig1 degisiklik ile 2021'deki "otonom siiriis
yasasi1", bu kademeli sorumluluk modelinin somutlastigien 6nemli 6rneklerdendir. S6z konusu
diizenlemede aracin bir "teknik denetcisi Ongoriilmiis ve sorumluluk kismen bu kisiye
yliklenmigtir, !0 1! 12

3.3. Isletmecinin ve Filo Sahibinin Sorumlulugu

Ozellikle ticari otonom araglar (robotaksi, otonom kamyon filolar1) bakimindan isletmecinin
sorumlulugu 6nem kazanir. Bakim yiikiimliliigiiniin ihlali, yazilim giincellemelerinin
yapilmamasi, sistemin tasarlandigi kosullarin disinda —operational design domain diginda—
calistirilmasina izin verilmesi, organizasyonel kusur olarak somutlasir.

3.4. Tizel Kisilerin Ceza Sorumlulugu

Tiirk hukukunda tiizel kisiler hakkinda dogrudan ceza yaptirimi uygulanamaz (TCK m. 20/2);
yalnizca giivenlik tedbirleri (TCK m. 60) s6z konusu olabilir. Oysa Almanya, Fransa, Hollanda
gibi lilkelerde gelisen kurumsal ceza sorumlulugu modelleri, yapay zeka sistemleri bakimindan
cok daha elverisli bir ¢erceve sunmaktadir. Ciinkii tek bir gercek kisi failine indirgenemeyen
"dagitik kusur" hallerinde organizasyonun kendisini muhatap almak gerekir. Bu nedenle Tiirk
hukukunda da tiizel kisilere yonelik gercek anlamda cezai yaptirimlarin yeniden tartigmaya
agilmasi zorunlu goriinmektedir.'?

10 SAE International. /3016 - Taxonomy and Definitions for Terms Related to Driving Automation Systems for On-
Road Motor Vehicles, revize 2021.

' Almanya — Strafenverkehrsgesetz (StVG),2017 (BGBIL. 12017, S. 1648) ve 2021 degisiklikleri (Gesetz zum
autonomen Fahren, BGBI. 12021, S. 3108).

12 Beck, Susanne. "Intelligent Agents and Criminal Law - Negligence, Diffusion of Liability and Electronic
Personhood", Robotics and Autonomous Systems, Vol. 86,2016, s. 138-143.

13 Tiirk Ceza Kanunu, KanunNo. 5237, R.G. 12.10.2004, S. 25611 (6zelliklem. 20,21, 22, 23, 60, 85, 89, 170,
179).
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4. "YAPAY ZEKANIN KENDIiSINiN" FAIL OLABILIRLIGI

Avrupa Parlamentosu'nun 2017 tarihli karariyla tartismaya agtig1 "elektronik kisilik" 6nerisi,
ceza hukuku acisindan oldukega sinirli kabul goren bir tezdir. Bu tezin reddedilmesinin baslica
nedenleri sunlardir: ceza yaptiriminin bir anlam tasiyabilmesi i¢in failin ac1 ¢gekme, pismanlhk
duyma ve davranisini yeniden sekillendirme kapasitesine sahip olmasi gerekir; mevcut yapay
zeka sistemleri bu kapasitelere sahip degildir. Ayrica cezanin 6zel ve genel 6nleme amaglar
makine lizerinde islevsizdir.

Daha da onemlisi, "elektronik kisilik" tanimak, gercek sorumlular1t —iiretici ve isleticiyi—
sorumluluktan kurtaran bir paravan islevi géorme riski tasir. AB'nin 2024'te kabul ettigi Yapay
Zeka Yasasi bu tezi agikca reddetmis; yapay zekanin insan denetimi altinda kalmasini esas
almigtir, !4 1516

5. NEDENSELLIK VE OBJEKTIF ISNADIYET

Otonom sistemlerin neden oldugu zararlarda nedensellik baginin kurulmasi, klasik conditio sine
qua non formiiliiyle ¢6ziilemez; ¢iinkii zincirde birden fazla "hipotetik fail" yer alir. Bu nedenle
cagdas Alman doktrininde gelistirilen ve Tiirk doktrininde de yansimalari bulunan objektif
isnadiyet teorisi devreye girer. Bu teoriye gore fail, hukuken izin verilmeyen bir riski yaratmis
ve bu risk tipik bir neticede somutlagsmigsa neticeden sorumlu tutulur.

Otonom ara¢ baglaminda su sorular sorulur: Uretici, izin verilen riskin sinirlarini asan bir
tasarim karar1 aldi m1? Risk, sertifikasyon siireclerinde tespit edilebilir miydi? Kullanici,
sistemin tasarlandigi kullanim alani disinda bir kullanim ger¢eklestirdi mi? Bu sorulara verilen
yanitlar, sorumlulugun katmanli bicimde dagitilmasina izin verir.

Burada giiven ilkesi de tartismali bir rol oynar. Trafik hukukunda her siiriicii, digerlerinin
kurallara uyacagina gilivenebilir. Sertifikal1 bir otonom sistemin, tireticinin verdigi talimatlara
uygun kullanilmasi halinde kullaniciy1 koruyan bir "giliven ilkesi uzantisi" dogabilir mi?
Doktrindeki egilim belirli kosullarda olumlu yondedir; ancak bu, iireticinin sorumlulugunu
artiran simetrik bir etki dogurur.!” 18 19

6. DUZENLEYICi CERCEVENIN ROLU

AB Yapay Zeka Yasasi, yiiksek riskli sistemlerarasinda otonom arag bilesenlerini de saymakta;
uygunluk degerlendirmesi, kayit tutma, agiklanabilirlik, insan denetimi gibi yiikiimliiliikler
getirmektedir. Bu yiikiimliiliikklerin ihlali, ceza hukuku bakimindan dogrudan sug tipi
olusturmasa da taksirin tespitinde objektif 6zen ylikiimliiliiglinlin somut i¢erigini belirler.

Ingiltere'nin Automated and Electric Vehicles Act 2018 diizenlemesi farkl1 bir model sunar:
Sigortact magduru tazmin eder, riicu haklari tireticiye karsi isletilir. Tiirk hukukunda da Sanayi
ve Teknoloji Bakanligi'nin arag tip onay1 mevzuati, Karayollar1 Genel Miidiirliigli'niin altyap1
diizenlemeleri ve Ulusal Yapay Zeka Stratejisi gergevesinde gelistirilmesi ongoriilen
diizenlemeler bu islevi gorecektir.

Mevzuatin belirledigi teknik standartlara uyum, bir tiir "mevzuata uygunluk savunmasi”

14 Avrupa Parlamentosu. Resolution of 16 February 2017 with Recommendations to the Commission on Civil Law
Rules on Robotics (2015/2103(INL)), P8 TA(2017)0051.

15 Hallevy, Gabriel. "The Criminal Liability of Artificial Intelligence Entities", Akron Intellectual Property
Journal,Vol. 4,2010,s.171-201.

16 Avrupa Birligi — Regulation (EU) 2024/1689 - Artificial Intelligence Act, OJ L 1689, 12.7.2024.

17 Roxin, Claus. Strafrecht Allgemeiner Teil, Band I. 4. Auflage, C. H. Beck, Miinchen, 2006.

18 Koca, Mahmut/ Uziilmez, ilhan. Tiirk Ceza Hukuku Genel Hiikiimler. 15. Bask1, Seckin Yayncilik, Ankara,
2022.

19 Gless, Sabine / Silverman, Emily / Weigend, Thomas. "If Robots Cause Harm, Who Is to Blame? Self-Driving
Cars and Criminal Liability", New Criminal Law Review, Vol. 19, No. 3, 2016, s. 412-436.
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saglayabilir; ancak bu mutlak bir bagisiklik degildir. Ureticinin, mevzuat iistii bilgi ve

kapasiteyle onlenebilecek bir riski gdz ardi1 etmesi halinde sorumluluk dogmaya devam eder.?°
21 22

7. CEZA HUKUKU ILE TAZMINAT HUKUKUNUN ISLEVSEL AYRIMI

Cagdas tartismada giliglenen bir goriis, otonom sistemlerin yarattig1 zararlarin biiyiik olgiide
kusursuz sorumluluk ve zorunlu sigorta mekanizmalariyla, yani hukuki sorumluluk {izerinden
coziilmesi gerektigi yoniindedir. Bu yaklasim, ceza hukukunun istisnai niteli §ine de uygundur.
Ceza hukuku, ancak agir kusurun, kasten gizlenmis kusurlarin, sistemik organizasyonel
ihmallerin s6z konusu oldugu hallere saklanmali; siradan trafik kazalarinda devreye
girmemelidir.

Bu anlayisin pratik karsiligi sudur: Otonom arag¢ kazasinda magdurun derhal tazmini sigorta
lizerinden saglanmali; {iretici veya isleticinin agir ihmali tespit edildiginde ise bagimsiz bir
cezai sorusturma siireci baslatilmalidir. Boylece ceza hukukunun caydiriciligi, hukuki
sorumluluk hukukunun telafi isleviyle birlikte ¢aligir.?3 24

8. TURK HUKUKU BAKIMINDAN DEGERLENDIRME

Tiirk hukuku heniiz otonom araglara 6zgii bir ceza normu dngdrmemistir. Halihazirda olasi
senaryolar mevcut TCK normlariyla ¢6ziilmek zorundadir: taksirle 6ldiirme (m. 85), taksirle
yaralama (m. 89), trafik giivenligini tehlikeye sokma (m. 179), genel giivenligin kasten
tehlikeye sokulmasi (m. 170) ve oOzellikle bilingli taksir (m. 22/3) baglaminda
degerlendirilebilecek haller.

Bu cercevede Onerilebilecek yasama adimlari sunlardir: Otonomi seviyelerine gore kademeli
sorumluluk modelinin yasalastirilmasy; iiretici i¢in "denetlenebilirlik ve loglama"
yiikiimliiliigiiniin getirilmesi; kazadan sonra kara kutu verilerinin korunmas1 ve adli makamlara
acilmasi zorunlulugunun diizenlenmesi; bagimsiz bir teknik denetim kurumunun kurulmas;
zorunlu yapay zeka sigortasinin ihdas edilmesi; ve nihayet tiizel kisiler i¢in sinirli da olsa cezai
yaptirim imkaninin tartismaya acilmasi.

Bu adimlarin atilmasi, hem magdurlarin etkin bi¢imde korunmasini hem de yenilikgi
teknolojinin Tiirkiye'de gelismesini 6niindeki hukuki belirsizligin azaltilmasmi saglayacaktir.?

9. SONUC

Otonom sistemlerin yol agtig1 zararlarda ceza sorumlulugu, tek bir adresi olan klasik bir kusur
sorunu olarak ele alinamaz; ¢cok katmanli, dagitik ve kademeli bir model gerektirir. Bu modelin
temel taglar1 ireticinin objektif 6zen yiikiimliiliigli, kullanicinin/ operatdriin otonomi seviyesine
gore degisen yiikiimliliikleri, isleticinin organizasyonel sorumlulugu, diizenleyicinin
belirledigi teknik standartlar ve nihayet zarari siiratle gideren sigorta mekanizmalaridir.

Ceza hukuku bu mimarinin tamaminm tasimak yerine, agir ve organizasyonel kusurlarmn

yaptirimi olarak konumlanmali; "elektronik kisilik" gibi sorumlulugu buharlastirma riski
tastyan tezlerden kaginilmalidir. Tiirk ceza hukukunun da orta vadede, mevcut taksir teorisini

20 Avrupa Birligi — Regulation (EU) 2024/1689 - Artificial Intelligence Act, OJ L 1689, 12.7.2024.

21 Birlesik Krallik— Automated and Electric Vehicles Act 2018, c. 18; ve Automated Vehicles Act 2024, c. 10.
22 Cumhurbagskanligi Dijital Doniisiim Ofisi & Sanayive Teknoloji Bakanhigl. Ulusal Yapay Zekd Stratejisi 2021 -
2025. Ankara, 2021.

23 Tiirk Borglar Kanunu, Kanun No. 6098, R.G. 04.02.2011, S. 27836 (6zellikle m. 49, 65-69).

24 Aksoy, Hiiseyin Can. "Otonom Araglar ve Hukuki Sorumluluk”, Tiirkiye Adalet Akademisi Dergisi,S. 41,2020,
s. 1-34.

25 Tirk Ceza Kanunu, KanunNo. 5237,R.G. 12.10.2004, S. 25611 (6zelliklem. 20,21, 22, 23, 60, 85, 89, 170,
179).
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koruyarak bu ¢ok aktorlii modele 6zgii diizenlemelere kavusmasi kaginilmaz gériinmektedir.
Aksi halde, hizla yayginlasan otonom teknolojiler kargisinda hem magdurlarin korunmasinda
hem de hukuki éngoriilebilirlikte ciddi agiklar olusacaktir.?® 27
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7. Calisma Grubu Raporu-

Dr. Ogr. Uyesi Basak Buluz Komecoglu’nun sorusu: Agiklanabilirlik zorunlulugu, yapay
zeka sistemlerinin performansi ile ne dl¢tide bir “trade-off” yaratir? Bu durumda diizenlemeler,
daha seffaf ama daha diisiik performansli sistemleri mi 6nceliklendirmelidir, yoksa yiiksek
performansli ancak “kara kutu” modellerin kullanimina belirli kosullar altinda izin verilmeli
midir? Bu kosullar teknik ve hukuki olarak nasil tanimlanmalidir?
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Oneri

Yapay zekd modellerinde seffaflik saglamaya yonelik girisimler sistematik olarak ongorii
performansini ve kaynak kullanim verimliligini olumsuz etkileyebilmektedir. Bu baglamda
performansin ve kaynak kullaniminin optimize edilmesi i¢in “kara kutu” modellerin
aciklanabilirligini artirmaktansa hiyerarsik bir hukuksal filtreleme sistemi 6nerilmistir. Modelin
i¢ yapisina miidahale etmek yerine verebilecegi cevaplarin kapsamin belirlenmesi
ongoriilmektedir.

Aciklanabilirlik, yapay zekanin iirettigi cevabin gerekgesini temellendirebilme becerisidir.
Literatiirde iki temel yaklasim vardir.

Ickin yorumlanabilir modeller: Karar agaclar1 ve lojistik regresyon gibi i¢ mekanizmalarin
direkt anlasilabilir oldugu modellerdir. Yiiksek boyutlu verilerde performans kaybina neden
olabilmektedir.

Post-hoc aciklama yontemleri: Gelistirilmis modelin i¢ yapisina miidahale etmeksizin
matematiksel olarak disaridan temsil edilmeye ¢alisan yontemdir.SHAP ve LIME bu yontemin
onde gelen araglaridir. Bu yontemlerin modelin i¢ isleyisini degil matematiksel modellemeleri
oldugu unutulmamalidir. Yani bu yontemlerden elde edilecek sonuglar olasiliksaldir.

Onerilen yaklasim: Hiyerarsik Denetim Katmanlar:

Onerilen modelde “kara kutu” niteligi tasiyan yiiksek performansli yapay zeka sistemleri
tarafindan tiiretilmis ¢iktilar, kullaniciya ulasmadan oOnce asagida belirtilen denetim
katmanlarindan gecirilmesi gereken bir protokole tabi tutulur.

I. Kiiresel Etik ve Insan Haklar1 Regiilasyon Katmam

Kapsam: Birlesmis Milletler (BM) Insan Haklar1 Evrensel Beyannamesi ve UNESCO Al Etik
Ilkeleri basta olmak iizere uluslararasi normatif cergeveler.

Fonksiyon: Uretilen ¢iktilarin, temel insan haklar1 doktrini, ayrimcilikla miicadele ilkeleri ve
evrensel etik standartlara uygunlugunu denetleyerek; sistemin deger temelli bir giivenlik
stizgecinden gegirilmesini saglar.

II. Uluslararasi Dijital Giivenlik ve Siber Hukuk Katmani
Kapsam: Uluslararasi siber su¢ sdzlesmeleri, veri iletim protokolleri.

Fonksiyon: Uretilen giktilarin, siber saldiri, zararli yazilim iiretimi veya kiiresel dijital giivenligi
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tehdit edebilecek unsurlar igerip icermedigini kontrol ederek; ilgili riskin olusmadan
onlenmesini saglar.

I11. Ulusal Mevzuat ve Jeopolitik Yasal Yetki Katmam

Kapsam: Kullanicinin dogrudan etkilesimde bulundugu cografi yetki alanina iligskin anayasal
metinler ile yerel yasal diizenlemeler; Tiirk Ceza Kanunu ve Hollanda Kamu Saglig1 Yasasi
gibi spesifik mevzuat 6rnekleri bu katmanin veri setini olusturmaktadir.

Fonksiyon: Uretilen sistem ciktilarini ilgili cografyanin yasal sinirlarina gore filtreleyerek
ozellestirir. Ozellikle diisiince ve ifade Ozgiirliigiiniin kapsami veya belirli maddelerin
kullanimina dair hukuki rejimin iilkeden iilkeye farklilik gosterdigi durumlarda; sistem, yerel
yasalarla ¢eligen talepler i¢in erisim engeli veya “yanit kisitlamasi1” uyarisit dondiirerek yasal
giivenligi saglar.

IV. Sektorel Regiilasyon ve Mevzuat Katmam
Kapsam: ilgili sektore yon veren diizenleyici otoritelerin yayinladig1 ydnetmelik ve standartlar.

Fonksiyon: Finansal danigmanlik, tibbi tani ve teshis veya savunma sanayii gibi yiiksek riskli
alanlarda, iiretilen ¢iktilarin sektorel yasal sinirlar1 ihlal etmesini 6nleyerek uzmanlik alam
disindaki yetkisiz beyanlarin engellenmesini saglar.

V. Kurumsal Strateji ve Fikri Miilkiyet Katmani

Kapsam: Kurum i¢i yonetmelikler, gizlilik s6zlesmeleri ve fikri miilkiyet haklarin1 gdzeten
kurumsal protokoller.

Fonksiyon: Modelin, kurulusa ait stratejik planlari, ticari sirlar1 veya gizli nitelikteki verileri dig
ortama sizdirmasini engelleyerek kurumsal veri giivenligini saglar.

VI. Sosyokiiltiirel Uyumluluk ve Degerler Katmam
Kapsam: Bolgesel hassasiyetler, inang sistemleri ve sosyokiiltiirel normlar.

Fonksiyon: Yasal bir engel bulunmasa dahi, toplumun genel de§er yargilarina aykir1 veya
ofansifalgilanabilecek igerikleri filtreler; bu sayede marka itibarinin korunmasini ve toplumsal
mesruiyetin siirdiiriilmesini saglar.

VII. Kullamc1 Yetkilendirme ve Erisim Hiyerarsisi Katmam

Kapsam: Kullanic1 demografisi, yas siirlandirmalar1 ve kurumsal hiyerarsideki erisim
seviyeleri.

Fonksiyon: Sistemin sundugu bilgi derinligini kullanicinin yetki profilini baz alarak dinamik
olarak yapilandirir; 6rnegin tist diizey bir yoneticiye sunulan veri kapsamu ile stajyer personel
ya da resit olmayan kullaniciya sunulan igerik arasindaki erisim sinirlarini belirler.

Yukarida detaylandirilan katmanli bir mimarinin sabit bir yap1 teskil etmedigi; uygulama
alaninin gereksinimlerine, operasyonel kosullara ve degisen normatif ¢evrelere bagli olarak
modiiler bir bigimde giincellenebilecegi, yeniden yapilandirilabilecegi veya genisletilebilecegi
ongoriilmektedir. Bu esneklik, sistemin farkli disiplinlere ve gelisen yasal diizenlemelere
dinamik olarak uyum saglamasina olanak tanir.

Verimlilik ve Dogruluk Analizi
Katmanli mimarinin “seffaf model” yaklagimlarina kiyasla avantajlar1 sunlardir.

Ongorii performansinin korunmasi: Modelin agirlik parametrelerine miidahale edilmedigi icin
yiiksek boyutlu verilerin analizinde olusabilecek performans kayiplarinin 6niine gegilir, model
en yliksek performansinda kalir.
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Dinamik adaptasyon: Mevzuat degisiklikleri ya da yeni yasal diizenlemeler sonrasinda modelin
en bastan egitilmesine gerek duyulmaz, sadece sinirlari giincellenir. Bu sayede giincellik ve
yasaya uygunluk korunmus olur.

Gelismis hata yonetimi ve bilingli geri bildirim: Sistem sinirlardan gegemeyen cevaplar igin tek
tip red cevabi yerine ilgili yasanin/mevzuatin kapsami ile birlikte geri bildirim verilir.

Riskler ve Onlemler

Gecikme: Cok katmanli denetim mekanizmasinin entegre edilmesi cevap yolunun uzamasi
anlamina gelir. Bu yiikiin azaltilmasive zaman kaybin1 asmak amaciyla GPU veya NPU benzeri
paralel islemcili mimariler izerinde es zamanl1 taramalar yapilir.

Sonug¢: Yiiksek Performans, Yiiksek Sorumluluk

Yapay zeka ekosisteminde performans ve etik degerler birbirini diglayan unsurlar olarak degil
birbirini tamamlayan bir biitiin olarak ele alinmalidir. Onerdigimiz modelde yapay zeka
modellerinin, performanstan 6diin vermeden sorumluluklar1 yerine getirmek i¢in katmanli bir
denetim mekanizmasi stratejisi Onerilir.

Bu taslagi teknik ve hukuki boyutlariyla su sekilde tanimlayabiliriz:
1. Teknik Tanimlama: "Denetimli Kara Kutu" Modeli

Teknik ac¢idan bu taslak, en yiiksek performansi sunan ancak i¢ isleyisi seffaf olmayan "kara
kutu" modellerin (derin 6grenme, transformorler vb.) kullanimini tamamen reddetmez. Bunun
yerine, bu modellerin ¢iktilarini bir "post-processing" (islem sonrasi) denetim katmanindan
gegirir.

Hibrit Denetim Mimarisi: Taslak, yiiksek performansli modeller ile sembolik-mantiksal
denetim mekanizmalarini birlestiren bir yap1 onerir.

Baglamsal Performans: Performansin sadece "dogruluk" (accuracy) degil, aym1 zamanda
"giivenilirlik" ve "denetlenebilirlik" metrikleriyle dl¢iildiigi bir sistem kurgulanmaistir.

Aciklanabilirlik Araglari: Kara kutu modellerin ¢iktilari, teknik olarak SHAP veya LIME gibi
tekniklerle anlamlandirilmali ve taslaginizdaki hiyerarsik siizgecten gecirilmelidir.

2. Hukuki Tanimlama: "Hiyerarsik Normlar Denetimi"

Hukuki agidan bu taslak, yapay zeka ¢iktilarini sadece birer veri sonucu olarak degil, hukuki
birer islem olarak ele alir ve onlar1 bir "normlar hiyerarsisine" tabi tutar.

Uluslararas1t Hukuk ve Ust Normlar (Jus Cogens/Erga Omnes): Taslagimizin en 6zgiin yan,
yapay zeka c¢iktisinin denetimine en {ist hukuk normlarindan baglamasidir. Bu, sistemin temel
insan haklar1 ve evrensel hukuk ilkelerine aykiri bir sonug¢ liretmesini teknik diizeyde
engellemeyi amaglar.

Avrupa Birligi Yasasi (Al Act) Uyumu: Taslak, yapay zeka yasasi'nin 13. maddesindeki
seffaflik ve 25. maddesindeki deger zinciri sorumlulugu ile dogrudan ortiisiir. Yiiksek riskli
sistemler i¢in Ongoriilen "insan gozetimi" ve "yeterli seffaflik" kriterlerini, onerdiginiz
hiyerarsik denetim mekanizmasiyla somutlasgtirir.

Hesap Verebilirlik ve itiraz Hakki: Ciktilarin ydnetmeliklere, sektorel kurallara ve sirket

tiiziikklerine uygunluk denetimi, GDPR (Madde 22) kapsamindaki "otomatik kararlara itiraz
etme" ve "gerekge isteme" haklarinin hukuki altyapisini olusturur.

Hukuki Testler: Kara kutu kullanimina izin verilmeden 6nce; zaruriyet, orantililik, risk azaltma
ve seffaflik testlerinin yapilmasi gerektigini savunan bir "uygunluk testi" (compliance test)
protokolii sunar.
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Bu calisma, "daha az performansli ama daha seffaf" sistemler ile "yiliksek performansli ama
riskli" sistemler arasindaki sahte ikileminis yikar. Bunun yerine, yiiksek performansi koruyan
ancak hukuki denetim silizgeciyle (uluslararasi hukuktan sirket tiiziigline kadar) dizginlenen bir
"sorumlu yapay zeka" modeli tanimlar. Boylelikle bir sirketin kullandig1 yapay zeka o sirketin
statiisii kapsaminda hareket edecektir bu baglamda tiiziik ya da statiiden dogacak sorumluluklar
da bu sirketin sorumluluk alanina girecektir.
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8. Calisma Grubu Raporu-

Dr. Ogr. Uyesi Basak Buluz Kémecoglu’nun sorusu: Bir yapay zeka sisteminin verdigi
kararin aciklanabilir olmasi, hukuki sorumlulugun kime ait oldugunu gercekten netlestirir mi?
Algoritmik karar siireclerinde gelistirici, sistemi kullanan kurum ve kullanic1 arasinda
sorumluluk nasil dagitilmalidir? Bu sorumluluk teknik olarak nasil izlenebilir ve hukuken nasil
kanitlanabilir?

Katilimeilar:

1. Sudenur CAKIR (Bilgisayar Miihendisligi)

2. Kaan GOKDEMIR (Bilgisayar Miihendisligi)
3. Bedirhan ARI (Bilgisayar Miihendisligi)

4. Oday MOUKKI (Yazilim Miihendisligi)

5. Yusuf MENGUTAY (Hukuk)

1. Giris: Agiklanabilirlik ve Illiyet Bagimin Kurulmasi

Miihendislik literatiirtindeki agiklanabilirlik kavrami, sistemin hangi girdilere (verilere)
dayanarak hangi sonucu lrettigini seffaflastirarak, hukuki sorumlulugun ve illiyet baginin
tespitinde adeta bir teknik izlenebilirlik ve destekleyici analiz arac1 gorevi gérmektedir. Grup
olarak, hukuk ve miihendislik perspektiflerini bir araya getirdigimizde ilk tespitimiz su oldu:
Yapay zeka (YZ) sistemlerinin, Ozellikle derin 6grenme (¢ok katmanli Ogrenme)
algoritmalarinin karar alma siireglerinin "a¢iklanabilir" olmasi1 (ExplainableAl - X Al), illiyet
baginin kurulmasini kolaylastiran 6nemli bir aragtir; ancak tek basina yeterli degildir. Ciinkii
XAI ¢iktilari yaklasik (approximate) agiklamalardir, bu sebeple mahkemede kesin nedensellik
kanit1 olarak kabul edilmeleri tartismalidir. Geleneksel "kara kutu" (blackbox) (seffaf
olmayan) modellerinde algoritmanin o karar1 alirken ne diisiindiigiiniin bilinmemesi, hata
durumunda kusurun kime atfedilecegini belirsizlestirir. Hukuk sistemimizde birine sorumluluk
ylikleyebilmek i¢in eylemle zarar arasinda bir "illiyet bagi1" (nedensellik) (neden-sonug
iliskisi) kurmamiz sarttir.

2. Paydaslar Arasinda Sorumluluk Dagilimi (EU AI Act Perspektifi)

Masadaki tartismamizda, hukuki sorumlulugun dagilimini Avrupa Birligi Yapay Zeka
Yasasi'nin (EU Al Act) aktorleri tanimlayis bigimi lizerinden degerlendirdik. Burada su ayrimi
netlestirmek gerekir: EU Al Act dogrudan sorumluluk hukuku diizenlemez; EU Al Act bir
uyum ve ylikiimliiliik ¢ergcevesi sunarken, hukuki sorumluluk ulusal hukuk kurallarina gore
belirlenir. Bu baglamda roller sdyledir:

e Gelistirici (Provider) (sistem iireticisi): Algoritmanin tasarimi, egitim verisinin
(6grenme materyalinin) temizligi ve sistemin seffaf bir altyapiya sahip olmasindan
sorumludur. EU Al Act Madde 12 uyarinca sistemin yasam dongilisii boyunca
kararlarin1 kaydedecek "otomatik loglama'" (kayit) (islem giinliigii) mekanizmalarim
kurmak ve Madde 13 geregince kurumlarin sistemi nasil kullanacagina dair seffaf
talimatlar hazirlamak gelistiricinin yasal yiikiimliiliikleri arasindadir.

o Sistemi Kullanan Kurum (Deployer - Hastane, Banka vb.): Sistemi kendi amaci
dogrultusunda kullanan kurumlar, EU Al Act Madde 14 kapsaminda sistemin
denetimini yapacak yetkin bir "insan gozetimi" (humanoversight) (uzman kontrolii)
atamak zorundadir. Yapay zekanin {irettigi uyarilar1 dikkate almamak veya bu insan
denetimi mekanizmasini devre dis1 birakmak kurumun sorumlulugunu 6nemli 6l¢iide
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etkileyebilir.

e Son Kullanmic1/ Etkilenen Kisi: Yapay zekanin kararina maruz kalan (6rnegin kredisi
reddedilen veya ise alinmayan) kisidir. EU AI Act Madde 86 uyarinca, bu kisilerin
kararin nasil alindigina dair "aciklama talep etme hakki" (rightto an explanation)
bulunmaktadir. Bu hakkin kullanilabilmesi i¢in XAl (Agiklanabilir YZ) teknik bir
gereklilik olarak degerlendirilmektedir.

3. Teknik izlenebilirlik ve Kamitlama Mekanizmalari

Bir YZ sisteminin aldig1 hatal1 kararin incelenebilmesi i¢in miithendislerin sundugu su teknik
altyapilar, mahkemede bilirkisi degerlendirmesine konu olabilecek teknik analiz araglaridir:

e SHAP ve LIME Analizleri (karar aciklayicilar): Karar aninda YZ'nin hangi girdiye
(feature) (Ozellige/degiskene) ne kadar agirlik verdigini matematiksel olarak
yorumlayan ve hakimin anlayabilecegi insan diline ¢eviren bu raporlar, mahkemede tek
basina kesin delil degil, destekleyici niteliktedir. Buradaki temel sorun sudur:
SHAP/LIME model-agnosticapproximation dedigimiz yontemlerdir, yani ayni input
(girdi) i¢in farkli calistirmalarda farkli sonuglar verebilir ve manipiilasyonaagik olabilir.

e Otomatik Log Kayitlar: (islem giinliikleri): EU Al Act'in de zorunlu kildig1 log
kayitlar1 sayesinde, sistemin aldig1 kararlar zaman damgali (zaman onayli) ve
degistirilemez sekilde kayit altina alinarak geriye doniik izlenebilirlik saglanir.

4. Ornek Olay Analizi: Medikal Tam Hatasi

Hukuki sinirlart netlestirmek adina grubumuzla tartistigimiz 6rnek senaryo sdyledir: Bir
hastanede kullanilan yapay zeka sisteminin radyoloji goriintiisiinde bir tiimorii atlamasi
durumunda;

e Tespit: XAI araglar1 (Is1 haritalari/Heatmaps) (odaklanma analizleri) ile sistemin
nereye odaklandigina bakilir.

e Miisterek Kusur ve Sorumluluk Paylasimi: Eger sistem tiimor yerine goriintiideki
alakasiz bir cihaz etiketine odaklanmissa, bu durum kotii bir egitim verisinden
kaynaklanabileceginden bir gelistirici/iiretici kusuruna isaret edebilir.

Diger yandan, eger XAl araclari sistemin timorii dogru tespit ettigini gosteriyor ancak
hastanedeki doktor bu uyariy1 goz ardi edip hastayr eve gondermisse, sorumluluk agirlikli
olarak kuruma kayabilir. Ancak, gercek diinya senaryolarinda hukuki sorumluluk genellikle
ikili (binary) bir ayrim ("ya gelistirici ya doktor") iizerinden islemez. Bu tiir vakalarda
genellikle taraflar arasinda bir "miisterek kusur (jointliability)" aranir ve ortaya ¢ikan hukuki
sorumluluk, taraflarin "katki oranina gore sorumluluk paylasimi" ¢cer¢evesinde degerlendirilir.

5. Sonuc ve Hukuki Oneriler

Grubumuzun hukuk ve miihendislik disiplinlerini harmanlayarak ulastigi sonuca gore; yapay
zekada aciklanabilirlik sorunu sadece teknik bir optimizasyon (iyilestirme) meselesi degil,
mahkemelerde "illiyet baginin" (nedensellik) (neden-sonug iliskisinin) kurulabilmesi ve adil
sorumluluk dagilimi i¢in 6nemli bir gereklilik olarak degerlendirilmektedir. Bu dogrultuda
¢Oziim Onerilerimiz sunlardir:

e Aciklanabilirlik Paradoksunun (celiskisinin) Asilmasi ve Hibrit Mimari (karma
yapi): Yiksek riskli (ise alim, kredi skorlama vb.) YZ sistemlerinde salt performansa
odaklanan "kara kutu" (seffaf olmayan) modelleriyerine, seffafligi da barindiran "Hibrit
Mimari" tasarimlari yasal bir standart haline getirilmelidir.

e Siirekli Denetim ve Yapay Zeka Mimarlari (sistem uzmanlari): Sistemi kullanan
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kurumlar, yapay zekay1 sadece satin alip kullanan pasif aktorler olmaktan ¢ikip;
algoritmalarn adil ¢alisip calismadigini izleyecek "YZ Mimarlar1" istihdam etmeli ve
sistem tizerinde "Siirekli Ag¢iklanabilirlik Denetimi" yapmalidir.

Teknik Analiz ve Izlenebilirlik Standartlar1: Karar sonrasi ¢alisan Post-Hoc (karar
sonras1) (SHAP/LIME) agiklama araclarininiirettigi veriler ve EU Al Act Ek-4 (Annex
IV) kapsaminda gelistiricilerin hazirlamak zorunda oldugu "Teknik Dokiimantasyon",
olas1 uyusmazliklarda mahkemelerde bilirkisi degerlendirmesine sunulacak son derece
onemli ve destekleyici teknik analiz araglaridir.

Tehlike Sorumluluguna (kusursuz sorumluluga) Gecis: Tiirk Bor¢lar Kanunu
(TBK) Madde 49'da yer alan ve insan "kusuru" (kasti/ihmali) arayan klasik
sorumluluk anlayisi, kendi kendine 6grenen otonom (bagimsiz) algoritmalar karsisinda
yetersiz kalabilmektedir. Bu nedenle YZ faaliyetleri, bizatihi tehlikeli isletme faaliyeti
sayllarak TBK Madde 71"Tehlike Sorumlulugu" kapsaminda 6zel bir kusursuz
sorumluluk rejimine (diizenine) tabi tutulmalidir.

Sorumluluk ve Zarar Giderme Modelleri: Elektronik kisilik yaklasimi literatiirde
tartisilmis olmakla birlikte, glincel hukuk doktrininde yaygin kabul gérmemektedir. Bu
nedenle, yapay zeka kaynakli zararlarin ¢6ziimiinde {iriin sorumlulugu, risk temelli
sorumluluk ve sigorta temelli modeller gibi alternatif yaklasimlar daha uygulanabilir
secenekler olarak degerlendirilmektedir. Bu ¢ercevede, zararlarin karsilanabilmesi igin
sigorta temelli yaklasimlara dayanan, taraflarin prim 6dedigi giivence fonlar1 gibi
modeller 6ne ¢ikmaktadir.
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