BILGISAYAR HOLOGRAM

TEKNOLOJISINE GIRDI

Insan beynine daha cok benzeven ve daha yete-
nekli bilgisayarlar gelistirmek isteyen aragtirma-
cilar, beynin en dnemli islevis bicimi olan
hologramdan vararlanarak, yeni bir tip bilgisa-
var iirettiler. Nérobilgisayar adi verilen bu bilgi-
savarlar ile “diizensiz promlemler"i ¢ézmek
miimkiin hale gelecek.

Aydin ARITAN

ilgisayarlar, insan beynin ornek alarak gelistinil-

mistir. Insanin bilim ve teknik Uzerindeki egemen-
liginin arligi oraninda da, birtakim ilerlemeler kayde-
dilmigtir. Gunumdzde dev bir saklama ve islem yapma
kapasitesine sahip bilgisayarlar vardir. Hatta minicik
hesap makinelerl bile bir surl islemi, Insan beynin-
den daha hizli ve hesaph bir bigimde yapabiimekte-
dir. O halde, "bilgisayar insan beynini agmigtr"
diyebilir mi yiz? Baz noktalarda “evel”; ama konu-
yu biraz incelersek, aslinda bilgisayarlarin da birgok
yonden zayif ve yetersiz olduklan ortaya gikar.

Bir bilgisayar igin en zor gey, tanimi tam yapilma-
mig bir seyi “tamimaktir. Ug yagindaki bir gocuk, re-
simde gordidi bir agaci hemen taniyabilir; ama stper
bir bilgisayar igin bile, bu, gok zor bir problem olacaktir.
Bunu daha lyi anlayablimek igin soruyu soyle soralim:
“Matematikle ligili i5lem yapma lle bir gekli tarima ara-
sindaki fark nedir?"

Sekil tanima problemilerinin en belirgin 6zelligi,
buniarin tam ve kesin olarak tanimlanamaz oluglari-
dir. Bir agaci taniyvabilmek igin, distndlebilen tim
agaglarin tiplenini ve bigimlerini kapsayan bilgilerin de-
polanmis olmas: gerekir. s bununla da bitmez. Tanim-
lanmasi Istenen sistemin dedigebilecek ve olabilecek
tim bigim ve olusurmlarint kapsayan bir bilgi birikimi-
nin de bilgisayara ylklenmesl zorunlulugu vardir. Bu
da gintimiiz bilgisayar teknolojisinde kulllanilan "'elek-
tronik model” ve “yan iletkenler teknigi" ile gok gugtur,

Caddas bilgisayarlar, “algontm™ prensibine uygun
olarak galisiriar. Onceden, sonuna dek belirlenmis ve
program olarak kaydediimis birtakim emirler ve uya-
nlarla, veriler tzerinde islem bitene kadar galigirlar. Bu
mekanik bir dizen iginde emirlerin uygulanmasini ve

Igin akimi

Garintd

Optik mercek, ¢ok iyi bir baglanti elemamdir. Bir
nesneden gelen 1sinin her noktasini, kendi icinden ge-
virerek, yansiyan resmin (izerindeki ait oldugu nokta
ile birlestirir, Giintimiiz bilgisayarlarinda, veri akiar-
md islemini gereklestiren entegre salter sistemleri, ¢ip-
lerin dzerine verlestiritmistir. Bunlarin (zerindeki
salterler birbirine cok vaklasirlarsa, aktarilan veriler
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bundan olumsuz yonde etkilenirler. Oysa optik yapt
elemanlarivla gergeklestirilecek bir akiarma islemi si-
rasinda, 151n demeti birbirine ¢ok yakin olabilir, hat-
1a baz noktalarda kesisebilir; ama bu, aktanilan veriyi
hi¢ etkilemez, Bu nedenle optik yapt elemanlariyla mil-
vonlarca veriyi aym anda aktarmak ve birbirleriyle
baglamak mitimkiin olur,

BILIM VE TEKNIK



Resimde gdrillen *'sekil tamma’’ deneyi, Kalifor-
niva Teknoloji Enstitisi’nde uygulanmstur, Deneyvin
amacy, hologram plakasina kaydedilmis olan resim-
ler arasindan, test edilen (sisteme girilen verinin) res-
min hangisi oldugunu, bilgisayarin bulmasim
saglamaktir. Test edilen resim, i1sin bolen bir avna iize-
rinden gegirilerek sisteme yollanir. Bu islem icin, bir
diyvapozit tizerine laser isim gonderilir: Igin bolen ay-
nadan gegen laser, yogunluk sumrlayict &letin 6n vil-
ziine gelince, oradan yansir ve yveniden isin balen
aynaya ddner. Buradan belirli bir a¢i ile yansitilan isin,
optik bir mercek tarafindan, llzerine ¢esitli agac re-
simleri kaydedilmis olan hologram plikasina fikse edi-
lir. Bu hologram, sistemin “‘hafizas)"dir. Fikse edilen
1in sonucunda, birtakim gekiller olugur. Bu olusan se-
killer parlakligr ve netligi, test edilen resim ile holog-
ramda kayull olan resimlerin birbirine uygunlugu
oraninda artar.

Hologramdan gelen 15mn, mercek ve ayna vardimiy-
la divaframa iletilir. Burada, test edilen ile hafizada
kayith olan dort ayn resmiun, degisik kombinasyonla-
rine igeren dort 1sin drnegi, birbirinden ayriliriar, Isin,
bu avirumdan sonra yine bir ayna ve mercekien gece-
rek ikinci hologram plikas: dizerinde yogunlastirilir,
Enformasyonu tagivan isin, daha sonra bir mercek ve
bir aynadan gegerek, yogunluk smirlayici elemanm ar-
ka yiziine yansir. Burada olusan yogunluk 6rnegi, on
viizden yansiilacak olan 1518 dagilmasin belirler.
Cliinkd, bu yogunluk stnirlayicinin yapr elemanlan yan-
siticthiklarim, arka yiizlerine vuran 1simn yvogunlugu-
na gore degistirirler. Arka ylze yansiyan resmin en
parlak bolimleri, test edilen resme uyan hahzadaki
kayda ait oldugu igin, dn yizden de bu resim yansiti-
lir, Sonra sistem, aym bicimde dolammuna devam eder.,

Her bir dolanimda parlak resim, digerlerinden daha
¢ok ayrilarak, dne geger. Sonugta ilk hologramdan,
¢tkan resim olarak vansir. Béylece test edilen resim,
hologramda kayith olanlar arasindan kendine benze-
veni “‘vagristirmig’’ olur. Bu yolla “hatirlanan’’ re-
sim, ¢1kis verisi olarak cevaplandirilir.

yurutdimesini saglar. Ancak, her seyl onceden belll ol-
mayan ''duzensiz problemien’’ g¢ozme ve "sekil
lanima’’ gibi konularda yetersiz ve zayif kalirlar

Yukanda agiklamaya galigtigimiz prablemleri asa:
bilmek 1¢in, uzmanlar, nsan beynine daha yaklagan,
ona daha ¢ok benzeyen bilgisayarlarin nasil olmas:
gerekh@ini aragtirmaktadiriar. Iste bu alanda yapilan
caligmalar, yeni bir bilgisayar tipinin dogmasina yol ag-
mugtir. Kaliforniya Teknoloji Enstitisii ' nde geligtinimekte
olan bu bilgisayarlara "Norobilgisayar™ adi verilrmigtir

Norobilgisayar, tipki insan beynindeki néronlar gibi
birgok 1slem binminden olusmaktadir. Bu birimlerin,
yine insan beynindekl gibi birbirleriyle gok yonil ve
karmastk bir lletisime ve lligkiye girebilmeleri icin de,
bugtne dek bilgisayar tretiminde kullaniimayan iki tek-
nik ozellige ihtiyag oldugu ortaya gikmmustir. Bunlar:
"Optik" ve "Hologram'" dir

OPTIK YONTEMLER

Insan beynine yaklagmaya galisan Norobilgisayar-
lar igin en énemli nokta, birgok yonetim biriminin bir-
birleriyle olan gok yanli liskileridir. Gunumuz bilgisayar
teknolojisinde yari lletkenler ve elektronik sistem kul-
laniimaktadir. “'Klasik hesaplama problemierini algo-
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ritmik yontemlerle gézme konusunda yeterll olan bu
teknoloy, “'sekil taruma" ve “duzensiz problemleri
ctizme' konulannda ise yetersiz kalmaktadir,” diye yi-
neliyelim ve devarmn edelim

Bilgisayarlarda kullanilan teknik (elektronik ya da
optik) ve bilgisayarin gorecedl fonksiyon {(matematik
islen) veya sekil tanima iglemi) ne olursa olsun, 1glem
Iki temele baglicir. Bunlardan birincis| "mantiki islem-
ler”, ikincisi de “‘verilerin aktanimas:™ dir. Bir bilgisa-
yarn glglt ya da zayit yanlarini anlamak igin, olaya
bu agidan bakilmasi gerekir

Yar iletkenler tekniginde, gok kugik elektronik gal-
terler, birbirleriyle belirli bir mantik dizeni iginde bir-
lesir ve kompleks bir yapi olugtururlar. Ama bu entegre
salter devreleri, yap elemanlan arasinda ancak kisitl
bir bilgi aligverigini gergeklestirebilirler. Bunun nedeni
de, giplerin teknik yonden yetersiz oluglaridir. Gipler-
de, baglantilar elektrik telleriyle yapilir. Bunlardan bir-
birlerini etkilememelerl igin de, Fip Uzerine belirli
araliklarla yerlestiriimeleri gerekir. Iste bu teknik kisit-
larma, bir gip Uzerine yerlestirlebllecek baglantilarin ve
dolayisiyla da aktarilabilecek verilerin sayisini etkiler.

Bu giglUklerin ve yetersizliklerin agllabilmesi igin,
optik yontemlerden yararlaniimasi Ik akla gelen go-
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Zum almustur. Yonetim binmien arasindak jletigimin
“mercekler’" aracihdi lle yaplimasi. bu amagla atilan
ilk adimdir. Insan gazinde bulunan mercek, igig mil:
yonlarca noktadan olusan bir demet bigimiyle algilar.
Sonra da tum bu noktalan, retinada bulunan yine mil-
yonlarca hicreye aktarr. Mercekteki her qiris nokta-
sinin retinada bir kargiig! vardir. Boylece higbir nokta,
aktarma sirasinda engellenemez, yok olmaz. Ayrica,
1sik kiimeleri mercekten gegerken, birbirleryle kars:
mazlar. Kesigler bile, birbirlerini etkilemezler. Oysa elek-
tronik bir nakilde, bu karigma ve kesismeler, gelen
verilerin dedisip, engellenmesine ve hatta bozulmasi-
na neden olmaktadir.

Kisaca optik yontemlerin ve merceklerin kullanl-
masiyla, elektronik veri letimesinde kargilasilan engel-
leri ortadan kaldirmak mumkun olmaktadir. Ama bu,
elektronik sistemin tamarmen kalkbii anlamina gelmez.
Norobilgisayarlarda yer alan yapi elemanlan ve yéne-
tim birirmlerl, yine elektronik ozelllkleri tagimaktadir. An-
cak bu binmier arasindaki lletisim ve haberlesme, yine
ayni ¢ip Uzerinde yer alan 15k kaynaklan ve dedek-
torler aracilig ile gergeklegmektedir. Bu yeni bilegime
de aragtirmacilar "Optoelektronik sistem'” adini ver-
muglerdir

HOLOGRAM VE OPTIK HABERLESME

Optik haberlesme ve iletisim icin kullanilan arag,
gz omeginde mercektl, Bilgisayarda ise mercedin ye-
rini, hologram almigtir, Hologram, Ug boyutlu fotograt
teknigl olarak bilinir. Ama, bilimsel agidan en onemli
ozelligi. bir itk kimesinin yonunl ve hacim igindeki
dadgihmimn mukemmel bir bigimde kaydedip, sonra ayni
netlikle yaniden verebilmesidir. Normal mercekler,
uzerlerine yansitilan 1sinin her noktasini, plaka (izer-
ne yine tek bir nokta halinde aktarirlar. Oysa holog-
ram bu yonde programlanirsa, birgok noktada
yansitabilit

Fotogralik ozellikler tagiyan bir duzeysel hologram
plakasi, tir yandan verilen 1gik dalgasini, ote yandaki
bir nokta tzerine aktarabilir. Bunun gergeklesebilme-
sHigin, gelen igidin dalga boylannin ve noktalannin sa-
yisinin, hologram plakasindaki etk alabilen noktalarin
sayisindan tazla olmamasi gerekir. 6 santimetre kare-
lik bir halogram plakasinda bu sayi 100 milyon civa-
nndadir. Boylece 10.000 yonetm birimim birbirine
baglamak momkin hale gelir, Bunu, silisyumdan olu-
san bir cip uzerinde, elekironik badlantilarla gergek-
lestirmek ise, ok zardur

Fotorefraktil bir kristal iginde aretilen hacim holog-
ramlar 1se. isik kaynadi ile gk alici arasinda daha ge-
nis baglanll imkanlan saglarlar Boyle bir kristal
siklandinidiginda, isidin yoguniugu modeline gore olu-
san elekirik yuklenmeleri oriaya gikar. O bolgedeki
yuklenmelerin yodunlugu, kristalin kirilma indisini be-
lirledigi igin de, kristal Uzerine dusurdlen gérantd, ho-
lograma hacimsel bir kirilma indis modeli olarak
kaydolur. Daha sonra knistale 1gik verildiginde, kayde-
dilmis olan resim ya da garintd. hic kayipsiz olarak
yeniden elde edilir.
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Resimde, ortada bir “‘hacim hologram’" goruli-
vor. Hacim hologramlar da, diizeysel hologramlar gi-
bi, kendilerine yansitilan laser 1simini, daha onceden
programlanmis olan ydne ydnlendirirler. Diizeysel ho-
logramlarda kayit, fotograf filmine benzer bir plika
tzerine yapilmaktadir. Hacim hologramlar ise foto-
refraktif kristal icinde tiretilirler. Boyle bir kristale 1s1n
verildiginde, elektrik yiuklenmeleri meydana gelir. Bun-
lanin hacim igindeki dagiimlan da, 1sinin hacim yo-
Funluk modelini yansitir, Oradaki lokal yiklenme
yogunlugu, lokal kinlma indisini(drne@in 1sun hizi-
m) belirledigi igin de, kristal, holografik resimleri, bir
kirilma indis drnegi olarak kaydeder. Bayle bir holog-
ram, 1510 kaynag ve 1sin alicr iki merkez arasinda op-
tik bir baglanti modeli olusturur. Her resim igin ayri
bir model olarak bigimlenen bu 6rnekler, 15in verildi-
ginde, yeniden canlanirlar. Resimdeki 6rnekte, safdan
gelen ikili laser 1smi, hacim hologram tarafindan sol
ileriye uzanan dortld bir isin haline getirifmistir.

SEKIL TANIMA VE DUZENSIZ PROBLEMLER

Bir sekli, bir nesneyl tanimak, belirll kurallara bagl
dedildir. Tarima olayimi, algoritmik bir formdller dizi-
sine Indirgemek highir zaman mamkin olmaz. Yap-
lar, belirll problemleri cozmeye hig benzemeyen bu
turlt durumilara, bilgisayar teknolojisinde "'duzensiz
problemler” adi verilir. Anlami da "'kesin ve eksiksiz
tarimiamadan yoksun olug™ tur. Matematikte buna
“entropi'’ denir. Entropi, bir sistemin dizensizliginin
olgusuni belirtir. Bir bagka deyigle de, bir problemin
tanimlanmasi Igin gereken bilgi ve olusumiarin timd
demeklir. Dizensiz bir problemin tanimlanmasi, ola-
bilecek tim ¢ozamlerin bir listesini icerecedi igin, boyle
problemlenn entropisi digerlerinden, yani yapisal olan-
lardan daha boyQktir

Dizensiz problemlere en iy1 ornek, “bir agaci
tanima’’ konusudur. Hemen tim insanlar, bir agacin
nasil oldugu konusunda bir fikir sahibidirler. Ama “'ya-
banci bir planetten gelen bir uzayliya bunu kesin bi-
gimde tanimlayin' deseniz, olayin guglugu ortaya
gikar. Dallari,yapraklari ve bunlarin yesil renk ile Hligki-
lerini bilmeyen birine, agaci anlatmak gok zordur. Bu
yabanciya gesitli agaglar, dallar, yapraklar ve yesilin
degisik tonlarini gosterilecek bile olsa, neticede tam
agag tarlerini kapsayacak bir tanimlama yapilamamig
olur

Oysa, dinyada yasayan bir kimse, birgok seyi bey-
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OZORLULER iGIN TELEFON

Ellerini kullanamayan 6z0rll kisiler igin ge-
listirilen 6zel bir telefon sayisinda bu kimseler de
yardima ihtiyag duymadan telefon edebilecekler.
Yeni gelistirilen bu telefon, Berlin TU sirketi ile
Eloktronik lletisim Yardimlari Enstitdsd'nin
drdndddr.

Telefon edecek kisi, sececedi numaray agiz-
la kullanilan bir aletle belirler. Bunu da Gfleme-
ler ve ice gekmeler dizisiyle gergeklestirir. Kisi
sectigi numaralan bir ekran (izerinde kontrol et-
ma imkanina sahiptir.

Yeni geligtirilen bu telefonla ziirliilerin 6zerklik si-
mn biraz daha genislemis oluyor.

Hobby'den Cev: Abdullah YILMAZ

ninde toplamistir. Ona "'agag’’ demek, eski ve yeni
pek gok bilgiyi ve aniyi cadnstiracak ve sonucla her-
kesce bilinen bir tamm ve kavrayis gikacaktir, Bayle
yillarca strmus bir bilgl birlkiminden yoksun olan bil-
gisayara ise, ipki uzaylya yapilacad gibi agacin bu-
tin ozelliklerini kesin ve eksiksiz olarak anlatmak, tom
bu veriler kaydetmek gerekir. Bu ise, gok blyuk bir
zamian alacaklir, Daha da anemiis, bu kaclar cok ve-
nyi gipienng yukleyecek dev kapasiteye sahip bir bil-
gisayar, henlz yoktur. Kisaca, buydk bir emek ve
zaman kaybiyla karglagilacag kesindir. Ayrica kayde-
dilen verller lle sonradan girilen verilerin ayni bigim-
de. eksiksiz ve tam olmasi gerekecek!ir

Optik tekriklen kullanarak, bilgisayara gok fazia sa-
yida veriyl yiklemek mumkunddr. Ancak, bu yalla bi-
le bir duzensiz problem gozmek kolay olmaz
Oncelikle, ok fazla sayida veriyl birbiriyle karsilagtir-
mak, gok zaman alacaknr. lkinci olarak da, yuklenen
veriler ya da onceden kaydediimis olanlar, eksik ve
yanlig olabilirler. Boylelikle de bunlar arasnda bir uyug-
ma orlaya ¢ikmaz ve ¢ozim bulunamarmg olur. DO-
zensiz problemlerl gozebimenin tek volu, bdtun
olabiiecek sonugian “habrlamaktan’ geger. Bu da, tip-
ki insan beyninde oldugu gibi, gagrisimlara dayanir
Boyle bir durumda veriler eksik ya da hatall girlimis
olsa bile, "hatirlama'" gergeklesir. Bir nesnenin bazi
parcalarinin algilanmasl, beyinde 0 nesnenin tamunan
hatirlanmasini sadlar. Iste buna “'beynin holografik
isleyisi’" adini verivoruz. Norobilgisayarlar da, holog-
ram plakalanndan yararlanarak, bu Ustan ozellige ula:
sablimektedit. Nasi ki biz, bir kisiyi gorlr gormez adini,
huylarini ve birgok eyl hatirliyorsak. norobilgisayar-
lar da buna benzer bigimde., yetersiz verilerle bile ge-
killeri taniyabileceklerdir

NOROBILGISAYARLA YAPILAN
DENEYLER

Norobilgisayarla ilgili ilk denemeler, Amerika'nin
Pasedena sehrindek| Kaliforniya Teknoloji Enstitlsd
nde yapilmigtir. Bu deneylerin en belll basl ozelligi.
kullanilan dizlem plakalann arkasina verilen 1si@in yo-
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aunlugu degistirildiginde, bunlarin én yizlerinin yan-
sitma nitellklerinin de dedismesidir. Yaklagik 10.000
yapl elemanindan olusan bu plakalardaki elemanlar,
tipki birer noron (bayin hicresi) gibi davranirlar. Ya-
ni, her soruya otomatik olarak ayni cevabi vermezler
Degisen etkilere gore, lepkileri de degisir ve farkl olur
Arka yuzeylerine verilen isidin yoduniuguna gore, dav-
raniglan degisir. Her yapi elemani i¢in bu 1sik yodun-
lugu, optik bir dizenleme tarafindan belirlenir. Bu is
fgin ki diizeysel hologram, aynalar, mercekler ve bir
diyatram kullaniir. Boylelikle baglanti agi taramlan-
mig olur. Her Ikl hologramda da ayni resimilerin kayit-
lan bulunur; ama bunlardan birinde resim kenarlar
daha koyu tutulmustur. Butn sistermn optik bir akis igin-
de duzenlenmig oldugundan, slrekli bir yeniden ge-
riye don(s soz konusudur

Taninmasi istenilen resim, yapi elemanlanndan olu-
san plakanin on yuzeyine yansitiir. Oradan da optik
sistem aracilidl ile hologramlara kaydedilmis resimle-
re ulagir, gen doner ve lekrar aym yoldan holograma
varr. Bu hizll dolanim sirasinda ikincl hologram, ken-
dinde kayitl bulunaniardan, génderilen resme en uy-
gun olanina ait gérantayl, kendinden sonraki optik
elemanin arka ylzune yansitir. Bunun (zerine orada-
ki yapi elemanlarindan bazilari, aldiklar bu etkiler ile
yansiticiliklarini degigtirirler. Boylelikle yeni optik do-
lanim igin, bir resim tasladi belirir. Strekli dolanimiar
ile bu resim giglenir, hatlarn keskinlesir ve sonugta,
vansitilan resim aynisi, holograma kaydediimig olan
resmi uyarmig ve bu da gikig resmi olarak "*hatirlanmig"
olur [
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