KENDI BASINA
OGRENEBILEN

BILGISAYARLAR

Aydin ARITAN

ecen yazimizda, bilgisayarlarin gugsuz olduklar

ve yetersiz kaldiklar| bir kanuyu, "'sekil tamma’
ve ‘‘dizensiz problemleri gozme'" sorununu incelemig-
tik. Bu turli problemlerin ana ozelligi, bir 'hatirlama’
olayinin varligidir. Gagdas bilgisayarlar, elektronik bir
teknikle islemekte ve yarniletken maddeden yapilan Gip-
lerle galigmaktadiriar. Bu teknik ozellikleri lle de "al-
goritrmik”", yani belirli ve degismeyen mantikli bir akis
izleyen problemler basari lle halledebilmektedirler. Oy-
sa sonuglar belll olmayan ve tim verileri eksiksiz ola-
rak bilinmeyen konulari, “'tanimakta’ ve "'gozmekte"
yetersiz kalmaktadirlar. Iste bu boglugu doldurmak ve
yetersizlikleri agabilmek igin, norobilgisayarlar konu-
su gundeme gelmigtir. Norobilgisayarlarin ki temel
ogesi, optik tekniklerin kullanilimasi ve hologram pla-
kalarindan yararlanimasidir. Optik teknikler ile ok faz-
la verlyi, az yer kaplayarak bilgisayara yuklemek
mamkin olmaktadir. Hologram plakalan ise, insan
beyninin isleyis mekanizmasinin bir benzerini olugtu-
rarak, "'hatirlamay’, “'gagrisim’ yoluyla gergeklestir-
meye imkan tanimaktadir. Konuyu ana hatlanyla
boylece dzetledikten sonra, simdi, gegen yazimizda
deginmedigimiz baz: konulara gegelim ve norobilgi-
sayarin daha ayrintili teknik ozelliklerini incelemeye
baslayalim,

BIYOLOJIK SISTEMLERDE
KAYIT VE SAKLAMA iSLEMLERI

Insan beyni. kuglk bir pargasin) gordigud ve algiladi-
31 bir seyin tim ozelliklenni ve tamamini hatirlayabilir.
Ornedin, bir parfum kokusu, bize o kigiyle ilgili dylesi-
ne ¢ok seyler hatiriatabilir ki. Yani, bir butind tanimak
icin, o butdnle iigili tim verileri eksiksiz olarak beyne
sunmak ve hepsinin tek tek sinamasini yapmak ge-
rekmez. Iste bu ozellik, beynin cadnigimiar yoluyla ve
holografik olarak isledigini gosterir. Gormeye dayall
algilama da boyledir. Bilingli bir mantik silsilesi iginde
algoritmik olarak dedil, bilingsizce kurulan ¢agngim ka-
nallari ile calisir. Hatta belirli bir mantiga dayanan sat-
rang oyunu bile bu tur ozelliklere sahiptir. Sirf bu
ylzden, bltin oyuncular yenebilecek bir satrang
programi, bir tUrll hazirlanamamaktadir.

Beyin cok sayida beyin hucresinden (noronlardan)
meydana gelmistir. Her noron, birgok bagka noron lle
badlant halindedir. Bir noron, aktive edilsin ya da edil-
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Resimlerde gdrillenlerin hepsi aga¢ midir? Bunun
cevabini ii¢ yasindaki bir cocuk bile rahathikla verebi-
lir. Ama kl4sik bir bilgisavar icin bu, ¢ok gii¢ bir prob-
lemdir, Resimde agaclarin hepsinin bir gévdesi ve dallari
vardir, Ama, yine de tiim agaglarn belli kurallara bag-
h oldugu séylenemez. Cok genellestirilmis bir tanmimla-
ma vapilacak olursa da, vanls sonuclara varilabilir.
Resimdeki érnekte, bir gévdesi ve dallari olan telefon
diregini de, bévle programlanmus bir bilgisavar, aga¢
olarak degerlendirecektir. Agaclari dogru olarak tani-
masi istenen bir bilgisavar programina, olabilecek tiim
agaglar iceren bir listeyi vermek gerekir. Ama bunu bir-
kag saurhk program metinlerivle gerceklegtirmek miim-
kiin olmaz. Bu is icin, “kendiliginden dgrenebilen™
bilgisayarlara ihtivac vardir.

mesin, yani bir uyar alinsin ya da alinmasin, gevrede
baglantili oldugu tim néronlardan haberdardir. Beyin
taaliyeti sirasinda noronlar birbinnden bagimsiz ola-
rak, komsularinin durumiarina bakar ve onlann etkin-
liklerine gore, kendilerinin bir an sonraki durumunu
belirlerler.

Baylesi bir sinir baglantisi adi cok esnektir Birta-
kim noronlann devre digi kalmasi, toplam aktivitey ve
genel fonksiyonlar etkilemez. Nitekim beyinde sirekli
olarak baz hucreler olmekte, ama dusgtince faaliyeti
ve hafiza igleyisi, bundan hig etkilenmemektedir,

Dustinmek ve islem yapmak, beyindeki ortaklasa
bur galigmanin runuddar, Her bir néronun anlik ve ba-
sit eylemlennin toplami, btdn sinir aginm, kansik fonk-
siyonlar yerine getirmesini saglamaktadir. Bu
duzenleme bigimi, ndroniara, davranig bigimlernni ba-
sit kurallara gore belirleme ve birbirlerini etkileme Im-
kani verir

Ayrica yine bu yolla, bilgiler, beynin belirli bélum-
lerinde saklanmak yenne, beyin aginin timune dagi-
lirlar. Her bilgi birimi, noroniar arasinda kendine 6zgu
bir ““baglant modeli” ile yerini alir. Bu turld karakteri-
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ze edilen bilgilere, ayni modele uygun bir cagngim Ire-
kansi gonderilecek olursa, hatirlama gergeklesir,

Islemn birimleri beyindeki néronlar gibi dizenlen-
mig bilgisayarlar “dlzensiz problemier)’” ¢cozmeye yo-
nelebilirler. Norobilgisayarlarda yer alan yapi
elemanlar arasindaki baglantilar, cok sayida ve gok
yonludur. Ayrica bilgisayarin, bunlar programianabi-
len saklayicilar olarak kullanatbiimesi, onlarin belirli
problemlere gore ayarlanabilmelerini mamkin kilar
Norabilgisayardaki baglantilar yeniden gok yanid ola-
rak dizenlemek ve bdylece, dizensiz problemlerin de-
(isken gozumlerini saglayabllmek de imkan
dahilindedir

KENDI BASINA OGRENEN BILGISAYAR

Norobilgisayann en onemli ozelliklerinden bir ta-
nesl de, kendl bagina ogrenebiime yetenegidir. Bunu
KugUK bir cocugun konusmay! ogrenmesi ornedi ile
agiklamaya calisalm Cocuk konugmayi, bir matematik
kuralni galigir gibi 6grenmez. Mantikl bir duzen igin-
de, birtakem belirll kurallar bigimiyle ele alinsa, konus:
mayl tam ogrenmek, belki de hi¢c mumkon olmazd
Cocuk soylenen sozler ve kelimeleri, kendiliginden
{spontan ofarak) birtakan tecribeler ve durumlarla bag-
dastirir. Boylece, beyinde birbirine bagll ve o bilgl bi-
gimine ozgu bir “baglanti madell' belirir. Konugmay
ogrenmek de oncelikle, belirll bazi durumlara bagli
olan kelimeleri séylemeye ¢alismakla baslar. Kisaca,
kargilagilan bir durum beyinde bir “¢agnsim'’ yapar
ve onunla ilgill olan baglant modelini uyanr. Bunun
kargiigl olarak kaydedilmis olan soz, dile gelir. Gocuk
bu yolia, anlaml sézotklen kKullanmay ve konusmay
ogrenrmig olur

Norobilgisayarda duzensiz bir problem| gézmek
isteyen programe: da, problemi sekle ve matemnatige
dayall olarak ¢oziimlemeyeceklir Onun yapacag,
muhitemel gozumiler igeren bir bilg paketini bilgisa-
yara vermekten Ibarettr Nérobilgisayar da bu veri:
lerden, her gozum igin ayn bir baglantt modell gikanr
Yari, her bllgiye Gzgu "karakteristik bir baglanti
modell” belirlenir. Bilgisayar bunu kendi kendine yap-
nan gin de, “belrl digllerde bile olsa" kendi bagina
ofgrenmis ve kendini badimsiz olarak programliamig
olur. Bunu bir ornekle agiklayalim: Nérobilgisayardan
agac tarumas Istenecek olursa, ona muhtelif agag re-
simlenni ging verisi olarak girmek gerekeceklir. Daha
sonra norobligisayar, her resim igin kendi yapn eleman-
lan arasinda degisik baglantl modellen kurarak bun-
lan "kaydedeceklir”

Bu temel digunceleras uygun olarak geligtirilen ve
opllk yapi elemanlanindan olugan bir nérobiigisayarin
iki ana 6zelligi vardir: Buniardan birincisi, ki boyutlu
ve optik salterlerden (noronlardan) meydana gelirilen
bir yapitagidir. Ikincisi ise. bu elemanilar arasindaki bag-
lantilarl belirleyen ve bunlann gergeklesmesine imkan
veren. hologramdir

Boyle diizenlenmis olan bir sistemde, her bir sal-
terin durumu, bagh oldugu diger salterlerin durumia-
nyla lligkilidir. Hologram araciligl lle yapitaginin tam
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Sekil tamvabilen bilgisayar sistemlerinin en énem-
Ui niteligi, cagrnisimlara dayal olarak isleyen “hafiza™
larsdir. Hologram ozelliginden yararlanan nérobilgisar-
lar, resmin valmzca bir béliima kendilerine projeksiyon
edilse bile, resmin tamamm tamima yetenegine sahip-
tirler. Bilgisayarlarda iki hologram plékas: bulunur.
Bunlardan birinde resimler normal (c), bir digerinde ise
kenar gizgiler keskinlestirilmis (b) bicimde yer alirlar.
Hologramda bulunan resimlerden biri, test edilmek tize-
re yanm olarak {a) bilgisayara verilirse “tanima” siste-
mi, kendi kendini giiglendiren optik geri dolammlardan
vararlanir ve ¢ikis resmi olarak, dogru resmi verir (d).
Insan beyni de, tipka béyle cahsir. Gelen varim bir bil-
gi, bevinde kendi frekansina uygun bir baglanti modeli
bulunca, onunla ilgili biitdn diger bilgileri de cagnisti-
rarak, hatirlamaw saglar.

elemanlan, 1sin akigindan yararlanarak, birbirleriyle
sonsuz sayida flisk| ve baglantiya girebilirler. Boyle-
likle de birgok baglanti modelini ayni anda kaydedip.
saklayabilirler

Yapitaslanni, yaniletkenler tekniginden bilinen yon-
ternlerle Oretmek mamkundir. Her bir salten ise, op-
ik ya da optoelektronik olarak, sin kargilayicl,
elekironik galter ve 1sin gonderici gibi O¢ 6zellige sa-
hip yapi birimleri olarak Imal edebiliriz. Baglantilann
toplam sayisi, yapi elemanian sayisinin karesi kadar-
dir. Eder baglantilari saptamak igin hacim hologram
kullamlirsa, bu hologram kristalinin hacmi ile toplam
baglanti sayis birbiriyle orantil olur. Bir santimetre kip-
Ik bir hacme sahip bir hologram, yaklagik bir milyar
adet baglantiy) saglayabillir. Bu say da, bir milyon optik
galterin birbiriyle baglanmasi demeklir

Hologramlar araciidi ile saglanan (g boyutiu bil-
gl saklama imkani, optik nérobilgisayarlar igin dev bir
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ALKOLIK GENLER

Wisconsin Universitesi'ndeki arastirmacilar,
alkolizme kargi dnceden olugan genetik degisim-
ler yoluyla, alkolizmi oraya gikarabilecek bir kan
testinin gelistirilmesi igin ¢alismalara bagladilar.
Molekiler biyoloji uzmanlan, kanser hicreleri-
nin ¢ogalmas! konusunda arastirma yaparken,
gozici olarak deneylerde kullanilan alkolin,
hiicrelerin fosfotidil etanol Gretimini artirdigini
saskinlik icinde gozlediler. Bunun lzerine degi-
sik yaslardaki 25 alkolik erkek ile 24 alkolik ol-

mayan erkek, Iki grupta test edildi. Alkolikler
haftada ortalama 81 kadeh icki igerken, diger-
leri 4 kadeh Igti. y

Alkolik olmayan 24 erkegin kanindaki fosfo-
tidil etanol miktarn normal seviyede olmasina kar-
sin, alkoliklerin yaklasik olarak yansinda, bu
miktar normalin iki kati biyukliginde idl.
Dr.G.Mueller, bu galismalarin, alkolizmi belirle-
yen kesin bir “genetik igaret” bulmadigini, fa-
kat pek gok faktdrden birini olugturabilecegini
saylayor.

OMNI'den gev.: Ersin UNLD

haliza kapasitesi olugturur. ''Sekil tanima’ Iglemleri igin,
holograma sonradan tanimasi Istenen resimler kap-
sayan {0m resimler verildiginde, olusacak "'baglant
modeller’, bu islemin gergeklegmesini mumkin kila-
cakhr

OPTIK SISTEMIN VE HOLOGRAMIN AVANTAJLARI

“Dizensiz problemleri” gozme konusunda yeterli
bilgisayarlann yapiminda en lyi yol, beynin sinir mo-
deline yaklasabildikge ortaya gikmaktadir. Bu konu-
da. optik tekniklerin son derece uygun olduklar) da
anlaglimigtir, Bir norobilgisayarda, cok fazla sayida yapt
elernanina ihtiyag vardir. Salter gorevi yapan ve yal-
rizca ikl farkl durum arasinda fonksiyon garecek bu
elemanlan, optik olarak bir yapi tag (zerinde topla-
mak, ¢ok kolaydir.

Nérobilgisayarlarda veri aktarma iglemi igin, birim-
ler arasinda yogun ve birbinine yakin bir baglanti ag-
nin yer almasi gerekir. Optik olarak bu adl,
hologramilann yardim lle kurmak mimkanddr, Isin de-
metleri birbirini etkilemeden yanyana akarlar, hatta ke-
sismeleri bile aktarma iglemini etkilemez. Ayrica
yayilabildikier| alan bir tek silisyum cipiyle de kisitll de-
gildir. Boylelikle birgok optik salteri birbiriyle rahatlik-
la baglant Igine sokabiliriz

Hologramin norobilgisayara katkisi, yalnizca bu ka-
darla kalmaz. Gok fazla ver| girebiime &zelliginden basg-
ka, az once de yapi elemanlan arasindaki baglantilari
kurma ézelligini gordik. Hologramin bir dgincd ozellgi
daha vardir ki, bu insan beyninde de gok onemii bir
yer alir. Girilen (ya da algilanan) her bilgl, bilgisayar-
da (ya da beyinde) kendine ozgl bir karakleristik bag-
lant modell olusturur. Daha sonra, yeni bir verl
geldiginde, bu badlant modeline uyguniugu sinanir,
yani eski bilgiler ""hatirlanir'' ve soruya kendiliginden
cevap verilir. Gelen veri "tanidiklir’* veya "tanidik de-
gildir."" Yan! tpk beyindek gibi, bilgisayarda da
“gagnsim’ yoluyla “hatirlama’ saglanmigtir.

Optik sistemlerin bazi yerel hatalara yol agligi ve
kirni zaman da kesinligin tam saptanamamasi gibi ek-
sikleri oldugu soylenir. Bu dogrudur, ama, norobilgi-
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sayardaki iglemler, girilen ve sonra sorulan verller
arasinda boyle tam bir kesinligi zorunlu kilmaz; gan-
kil bu bilgisayariar, karakteristik baglanti modelleri ve
gagngimlar yoluyla galgirlar, Gelen veri eksik ve ye-
tersiz olsa bile, tanima Islermi bundan etkilenmez

Tabil ki, is bu kadarla bitmemektedir. Norobilgi-
sayarlann, dizensiz problemlen ¢ézebilir hale gelmeleri
ve bunlann pratikte rahatlikla uygulanabilmesi igin, da-
ha gok galigmasi gerekmektedir. Optik elemanlarin ve
Gretimi bigimlerinin gelistirilip, uygulama imkanlarinin
artmasi kadar, insan beyninin nasil igledigi konusun-
da artan bilgilere de Ihtiyag vardir. Ama yine de, bu
Ik denemeler bizlere gelecekte "kendi bagina ogre-
nen ve zekasiyla hareket edebilen™ bilgisayarlarin kul-
lanilabilecedi konusunda yeni ufuklar agmaktadir Il
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