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= Gergefie uygun bir sdziin Ik iglevi, dofruyu yanhs-
tan ayirmayi safjlamak ve siiphe bulunmasi halinde
de, bu konuda yetersizlifini kabul etmek olmahdir.
Bu gereklilije sayg: duymanin en kolay oldufu alan
matematik mantifis gibl gdriiniirse de, iigiinci Gner-
melerle ve bir tiirlil karar verilemeyen durumiaria da,
yine orada karsilasilablimektedir: Ne dofru, ne yan-
Iig.

azi gahgmalar, ilk bakigta aralannda higbir fliski bu-

lunmadif sanilan disiplinler arasinda kdpriler kurma-
ya adanmigtir. Douglas HOFSTADTER'in kitabinin durumu
da budur; GODEL,ESCHER, BACH, Olimsiz Bir Gelengin
Filizleri. Bu geng¢ Amerikall matematikgi bize, segici digdn-
ce bigiminin akisinda, edlendirici bir bilgl gelengini izleyerek
keyifli bir gezinti yapmay! 6nermekte.

HOFSTADTER'e gore Jean-Sébastien BACH, desinatbr
C.ESCHER ve matematikgi Kurt GODEL'l birlestiren nokta,
herbirinin kendi dalinda otoreferans yontemini kullanarak dik-
katleri (izerine gekmesidir. Bir kitap kendini yazan kiginin oy-
kiisiind anlatabilir; bir tablo ressamin gene o tabloyu res-
medigini canlandirabilir; bir kamera yayin yapmakta olan bir
televizyonu filme alabilir... vs. Tipik bir otoreferans climlesi
olan "'Bu ciimle bes kelime kapsamaktadir' da kendi kendi-
sini agiklamaktadir. 20. yiizyilin sanatkarian otoreferansin bii-
yiisine kapilmiglar, eserleri hakkinda insanlann digincele-
rini 6renmek ve kendi fikirlerini ifade edebilmek igin de bu-
nu sik sik kullanmiglardir,

Bu yeni bir yontem degildir ve HOFSTADTER bunu, mizik
alanindaki byOk yenilikgi Jean-Sébastien BACH'in bir ese-
rinde ortaya gikardigina gdre, daha &ncelere gitmek gerekir.
Mizik Armagam'nin sirekli yikselen kanonunun kendisini
baslatan ezgiye bir ton yakin bir ezgiyle bittigi dikkati ceker.
Fligin botind tonlar halinde yavasga yikselirken, parga bir
ton yukandan ve hep kendini andinrcasina yeniden baglar.
Goldberg cesitlemelerinin 30 filgd de agik ve 6zenle hazirlan-
mig bir yapiya sahiptir. 1,4,7,10... seklinde numaralandin-
lan figler, tipki 2,5,8 ve 3,6,9 seklinde numaralandinimig
fig gruplannda oldugu sekilde yankilamirlar.

Leipzig kilisesinin korobaginin figlerinde HOFSTADTER'in
bu denli ilgisini geken, kullanimi gok kisith gerceklesmis olan
otoreferans dedil, yapinin sahip oldugu kesinlik ve essizlik
nitelikleridir. Simetriler, yer degigtirmeler, anlasimaziiklar,
BACH'in mizigini tasariarken, bir yapinin farkh kullammlan
sorunu ile 200 yil dnce kargilagtidini gostermektedir, BACH
bestelemekte oldufu ve motifi Alman notalamasinda B.A.C.H.
seklinde yaalan bir figl tamamlayamadan dimustir. Yoksa
otoreferans dlddricd ma?

20. yiizyilda desinator ESCHER otoreferans konusunu
ele alarak en ince mimarllerden daha fazla ve BACH' dinle-
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menin yarati§i duygudan ayirdedilemeyen bir gaskinlik uyan-
dirmigtir. Birbirini gizen iki el, gllimseme veya huzursuz-
luk, ama mutlaka sagkinlik yaratmaktadir. Ya devamii do-
kiiidiga halde sulan yukariya tagiyan bir akigla beslenen gag-
layan sulanmin gadlayanin dibine dokoligdni seyrederken ne
diiginmeli? Bir karenin kenarlanni izler ekilde devaml yiik-
selmekle beraber, baslangi¢ noktasina donen merdivenleri
de unutmamak gerek.

Yanilgilar yaratan perspektifler kullanmak suretiyle ESC-
HER, birgok yilkseklikler ve basikiiklar ile olanaksiz evrenier
kurmugtur.... Iginde, Gzerinde resmedildigi tablonun bulun-
dudu mizenin tablosu, bir tabloda sona eren kentler gibi.
Otoreferans, gercekligin iki ddzlemini igige sokmaktadir. *'Bu
cOmle beg kelime kapsamaktadir' cdmlesinin anlami, ken-
disiyle igige girmektedir. Asil dnemli olan ile fondakilerin ge-
reksiz bir sekilde yer dedistirdigi tablolannda ESCHER bu yGn-
temi uygulamaktadir. Acaba '‘Kahire'nin Kirmizi Gol0"" fil-
minde kahramanlanndan birini perdeden gikartan Woody Allen
ondan mi esinlenmigti?

Bu ilging, istah agict 6rneklemelerle HOFSTADTER bize,
BACH ve ESCHER ile olan baglantisimin g6zipek amator ko-
sutgulara pek hog gelecedi bir matematik noktay: anlatmak
istiyor.

Daha gok kiigOkken dgrenildifi gibi matematiksel teo-
remler, 6nceden kabul edilmis ve ispat edilemez olan aksi-
yomlardan yola gikilarak ispatiamiriar, Bu aksiyomu kabul et-
me iglemi, matematikgiler ile mantikgilann kati zihniyet ve
egilimlerinden, sophecilijinden nefret eden bir inanmay, gi-
veni ifade eder. Kaldi ki ylzyilin baginda bunlar da, dogru
kabul ettikleri bitdn uygunluklan ispat etmelerine yetecek mi-
nimum aksiyom sayisini aramiglardir. Bu aksiyomlar birbir-
leriyle* gelismemeli ve bdtdn dnermenin dodruluguna ya da
yanlishi§ina karar vermeye yarayacak temeli olusturmaliydi-
lar. Aksiyomlardan yola gikilarak, biitiin dogru dnermelerin
ispat edilebilecedi umuluyordu. Boyle bir beklenti, matema-
tikgilere hakli ve mantikli gorindyordu.

Bdyle bir aragtirmanin ne kadar bog oldu§unun ispati,
25 yagindaki Avusturyall geng matematikgi Kurt GODEL Ile
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yeniden gindeme gelmistir. O eder bir zafer kazanamadiysa
bunun nedeni, matematik biliminin gazetelere az konu edil-
mesidir. Fakat elde ettifi gbrilmemig nitelikli sonuglar, ona
disince tarihinde en bdyiklerin yaninda bir yer kazandir-
migtir.

GODEL'in yéntemi hakkinda bir fikir verecek olan "'G"
dogrulamasi 6megini ele alaim. G, *'G'nin Ispatianabilir ol-
madidi’'mi anlatmaktadir. Farkedilecedi gibi kendinden bah-
seden G, otoferans bir dogrulamadir ve isin bitin dnemi bu-
radadir.

Geriye, G'nin dogru olup olmadiini gdrmek kaliyor. Bu-
nun Igin dnee ''G'nin yanhs oldufunu kabul edelim. Bu,
""G"yi tersine cevirerekten, ““G"'nin ispat edilebilir oldugu-
nu gosterir. Oysa bir dnermenin ayni anda hem yanhs hem
de ispatianabilir olmasi olanaksizdir. O halde **G"'nin yanhs
oldudu hipotezi dogru degiidir. Demek oluyor ki “G** dogru-
dur ve bunun sonucu olarak da ispat edilebilir degildir.

Bu durumda, herhangi bir aksiyom grubundan bagim-
siz olarak, dogru ve ispat edilemez bir dnerme olusturulmus
oluyor. Bunu yapabilmek her zaman mimkin oldugu gibi,
GODEL, bunlardan yola gikilarak dogru olan herseyin ispat-
lanmasini saglayabilecek bir aksiyom grubunun bulunmadi-
g1 sonucuna da ulagmigtir. GODEL'in bu ispati, dogal olarak
biyilk bir karmasa igermekle beraber, "'G"" dogrulamasi 6r-
nedi Godelyen teorinin ince, kumaz, ama biraz da akla si§-
mayan tarzi hakkinda bir fikir vermektedir.

Bu sonug anlagiiman gig, biraz da soyut gorinmektey-
se de, alisageldigimiz distince sistemini sarsan birgok yo-
rum getirmigtir beraberinde. Gergekten de bu sonug, dner-
melerin tabi tutuldugu alisiimis dodru-yanhs aynminin ev-
rensel olmadigini gbstermeye yoneliktir. Ispat edilemeyen ya
da karar verilemeyen dogrular seklinde adlandinian ve ne dog-
ru ne de yanlisa daha yakin olan G gibi bazilar, bu iki kutup
arasinda dalgalanirlar. Ispat edilemeyen dodru Gnermelerin
hepsi de otoreferansa dayaniriar. Eski Yunan'dan miras ka-
lan mantik ilkelerine getirilen bir sinirlandirma olarak -ve bas-
tan sona otoreferansin aldatici bir uygulamasi dzerinde otur-
tuldugu gbzden uzak tutularak- GODEL'in teoremine sik sik
atifta bulunulmaktadir. Hem sonra eski Yunaniilar, iginde ak-
lin, nedenin, sagduyunun, dogrunun kayboldugu ve bu oto-

referans kara delikleri, daha EPIMENIDEin onlann elini kolu-
nu meshur paradoksu (Bu camle yanlistir) lle baglamasin-
dan beri bilmektedirler. Bu otoreferans cimle, ancak igerigi
yanlis oldufju zaman dodru ve ancak igeridi dogru oldugu
zaman yanhgtir.

Douglas HOFSTADTER bundan sonra igi, sevdidi bir ko-
nuya, yapay zekaya getirmektedir. Yapay zekanin kavrama
gugloga, farkh anlama dizeylerinde kendini gdsterir. Ressam
MAGRITTE'in yapti§i, Gzerinde *'Bu bir pipo degildir'' yazsi
bulunan pipo resmi, Ik bakista akla aykin ve anlamsiz go-
rinmektedir. Fakat bu ayknlik, ilk dizeyde bir anlayisa denk
gelmektedir. Hakikaten de, bunu bir pipo dedil, pipo betim-
lemesi yapan bir tablo oldugu soylenebilir ki, iste fark bu-
dur. Yani ikinci ddzeyde bir anlayigla yetinilmekte, bundan
fazlasi gerekmemektedir. Hangi anlama yeteneginin daha lyi
oldugunun aragtinimas: ise boguna olacaktir; glnki s6z ko-
nusu olan ki farkli, ama birbiriyle celismeyen anlama dize-
yinin varhgidir.

HOFSTADTER'den verilecek bir bagka dmek, anlayig di-
zeyleri ile otoreferans arasindaki bagin anlagilmasini sagla-
yacaktir. Ikl oyuncu, satrang magi yapmakta anlagiyoriar, Oyu-
nu daha ilging ve kangik hale getirmek igin de, oynama sira-
st gelene ya bir tagiyla oynama, ya da oyunun bir kuralini
deigtirme arasinda segim yapma hakla veriliyor. Omegin birisi
atin veya filin hareket etmesini dizenleyen kural degistire-
bilecektir. Bu oyunun bir anlami olmasi igin de, kurallan de-
gistirmenin de belll kurallara baglanmas gerekmektedir. Bun-
lar da kurallastirmanin kurallandir.

Hatta oyun, hamle yapmak, kural degistirmek segenek-
lerine, kurallagtirma kurallannin degistirilebilmesinin de ek-
lenmesiyle, daha da kangik bir hale getirilebilir. Bu durum-
da, kurallagtirma kurallannin nasil degistirilebilecegini gos-
teren ikinci dereceden kurallastirmalann da tammlanmasi ge-
rekir. Ve bu zincire yenl halkalar eklemek de mimkin ola-
cakbir. Fakat her zaman zincirin ucunda, artik dokunulamaz
nitelikte olan bir kurallastirma kuralimin bulundurulmasi ge-
reklidir; aksi halde oyunun bir anlami kalmaz. O halde, GO-
DEL"in izini yakaladiii otoreferans tuzaginin yeni bir boyutta
algilanmasi mimkondir: Botin anlatimlar tutarlliklanni ko-
ruyabilmek igin, deistiriime imkami bulunmayan bir kural-
lagtirma kurall icermelidirler. Bu kurallagtirma kurall tam an-
lamiyla, otoreferanstan paradoks yaratmak (izere yararlanil-
mamasini gerektirecektir. Zaten bu mantik kabuslanndan, an-
layis diizeyini bir yiikseltmek suretiyle siynimak da mimkiin-

dir. Yani birbirini gizen iki elin, Ogincd bir elin (ESCHER'in
eli) eseri oldufiu digiinildago andan itibaren higbir esraren-
giz yani kalmayacaktr,

Douglas HOFSTADTER insan zekasinin yapay zeka kar-
| sisindaki Ostanldgand, birgok farkh dizeyde ddsince yird-
tebilme kapasitesine sahip olmasinda gérmektedir. Bilgisi-
yarlar ok daha hizli hesap yapabildikleri halde, satrang $am-
. piyonlannin dstesinden gelememektedirler. Onlar duruma tek
bir agidan bakarlarken, sampiyonlar tecribelerini 6nsezile-
riyle birlestirerek, daha genig bir agidan yaklagablimektedir-
ler. Sampiyon tim olasi oyunlan gdzden gegirmek ve vakit
kaybetmek yerine, disincesini siratle, kendisine anlamii g6-
runen Iki ya da O¢ hamle Gzerinde yogunlastinr, Makine ise
her durumda ayni sistematik sinamay kullanir ve algilama
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GULUMSEYIN,
BEYNINIiz DE
GULUMSESIN
* Giliimseyin, kahkaha atin, yiiz ifadenizi diin-
ya Gzerindeki her insan anlayacaktir, Mimikler
lle duygular arasindaki gergek iligki ise, nbro-

loglar ve psikologlar tarafindan henilz anlagi-
lamiyor.

| .Dmyset yontemler gelistikge eskl teoriler ge-
gerliligini kaybetmekte ve yerlerinl yenilerine birak-

1872 yilinda Darwin'in “Insan ve Hayvanlarda
duygulann ifadesi” (The expression of the emotions
in Man and Animals) adli kitab yayinlandigindan beri
yiz ifadelerinin gdsteri ve iletisim araci olarak evrim-
lestigi disindityordu.

- 1906 yilinda, Israil Waynbaum adl Fransiz hekim
"Duygulann Vaskiler Teorisi"ni ileri slirdd. Buna gd-
re, ylz ifadesinin gbrintisi, yaptdi ise gore Ikinci
derecede dnemliydi. Beyine kan akigi yliz kaslanyla
dizenlenmekteydi. Bu da kendimizi nasil hissettigi-
mizi etkilemekteydi. Glilimsedigimizde "'zygomati-
cus major'’ adli kas, agzin agisin yukan kaldirarak
geri ceker. Bu hareket, ylizdeki bazi atar ve toplar
damarlan sikestirmakia, béylece beyine giden kan ak-
1 hacmini degdistirerek hos bir duygulanim saflamak-
taydi. Kahkaha, beynin “tath, derin bir oksijen
banyosu'' almasina benzetilebllir. Tersine, Gzlntd ve
kayg: da beynin kan hacmini azaltic: nitelikie adale
kasilmas: yaratmakta. Sonralan bu teori taraftar top-
lamadi. Son yillarda Michigan Universitesi'nden
Prof.R.B.Zajonc, Waynbaum'un teorisini bir adim Gte-
ye gotirdil. Zajonc'a gore kilit nokta, beyne kan aki-
sinin degismesi dedll, kan akis hacminin beyin isisi-
i etkilemesi idi. Ig organlann gofu dolagim sistemi
yoluyla isitiirken, beynin kendisi bo! miktarda 18 (re-

tir. Atardamarlar gergekte beyini isitmaz. Aksine se,
rinletir. Beyin isisindaki kOgOk farkhliklar, nbronal ak-
tanci (Nérotransmitter) denilen, duygulann ortaya Gik-
masinda rol oynayan kimyasallann salgilanmasin et-
kilemekte.

Vask(ler teori, bir duygunun bir kisiden digeri-
ne aktanimas: anlamina gelen empati'ye carpic bir
agiklama getirmekte. Vaskiler leori'ye gore, ben se-
nin acina ortak oldugum zaman, bu, senin yiz ifa-
deni taklit etmek yoluyla kendi degismig beyin kim-
yamin etkilerinl hissetmem demektir. Bu da yiiz jest-
lerinin neden klltdrlerarasinda degismez kaldigini
agiklayabilir.

Zajone simdi, belll duygulan yagayan denekle-
rin yuzlarindeki 1si dadilimini Sigerek vaskiler varsa-
yimi tecrlibe stmekte. Eger ylz ifadelerinin belli bir
rolil oynadigi tesbit edilebilirse, bundan “'batin duy-
gusal slrecin... bir igsel duyumlama ya da biligsel
olaydan kaynaklanan hareketin, gevre kaslari, hor-
monal ve vaskiler faaliyetle, sonugta kiginin duydu-
Gu dznel hognutluk ya da zevk dizeyini etkiledigi'
gorisi gikabilir. Kisaca, etkllegim,algilamadan ylize,
ylizden duygulara iletiimektadir,

Bu konuda yapilan biraragtirmada, aktbriere ve
bilim adamlanna, bagkalaninin duydukian 6fke, kor-
ku, hayret ve di§er hisleri taklit etmeleri ve tekrar ya-
gamalan Istenmig, bu esnada deneklerin nabz vi-
cut isisi ve kas tonlan dlgimlienmig. Bu otonom tep-
kilerin belirli duygulara 6zgii oldufu saptanmis. Bel-
ki de her duyguya git belirli yiz kasimalanmn ken-
dilerl, bu otonom tepkilerl ortaya ¢ikarmis olabilir,

Baz bilim adamlanna gore, Zajonc'un fikirleri ol
dukga fantezi ya da dogrulugunun kanitlanmasina da-
ha uzun yilar var. Bir ndrologa gbre, duygulanimda
ylz ifadelerinin norofizyolojik mekanizmalann anla-
giimasinda, mitolojik olaylardan etkilenilerak yaniigiya
dislimekte. Ta ki sinir sisteminin galigma bigimi bu-
glinkiindan daha aynntili ve empirik bir bigimde an-
lagilana kadar. Belki o zaman, Waynbaum son gi-
len olacaktir.

SCIENCE 86'dan gev.: Murat OZKUL

diizeyini de hi¢ degistirmez.

Bu dncdllerden yola ¢ikan HOFSTADTER tezini, bu iki
zeka tirGndn kiyaslamasi dzerine oturtur. Her ne kadar in-
san beyninin, elektronik beyinden gok daha karmasik bir ya-
pisi olsa da, galigma prensiplen arasinda esasli bir farkiihk
bulunmaz. Bilgisayann, sadece evet veya hayir eklinde ce-
vap verebilen en ufak entegre hafiza devreleri, baz gartlar
altinda beyin hicreleri gibi ¢ahgirlar, Bu nedenlerle HOFS-
TADTER, bizim birkag dizeylik bir ddgince kapasitesine sa-
hip olmamizin, insanla makine arasindakl dogal farklihktan
daha ok aralarndaki karmagikiik farkindan ileri geldigini di-
snmektedir. Bu agidan bakildifinda, yapay zeka ancak, da-
ha batinlesmis ve zenginlestiriimis bir yapiya sahip olmak-
la, insan zekasina yakiagabilecektir. Yazar bu konuda, varol-
ma bilincinin miinhasiran Insana 6zgd olmadifini soyleye-
cek kadar da leri gitmektedir. “lleride bir gin, buginkiler-
den akil almayacak bigimde daha karmagik bir elektronik be-
yinin, SHAKESPEARE'in bir misrasi (Olmak ya da olmamak)
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izerinde kaygil diisiincelere kapilmasini ne engelleyebilecek-
tir?" Aligifrigin diginda oldugu ve bilimadamlan arasinda fazia
taraftar bulamadif Olglide gaskinlik yaratan bu tez, hersey-
den dGnce beynin bir maddeden Gte bir sey olmadi§i hipotezi
dizerine kurulmustur, lgin burasinda, HOFSTADTER'in kita-
bim kapayip, bir kez daha, ruhun ne oldugunu diginmeye
baglamamak elde degil.

"GODEL, ESCHER, BACH'" yetenekli insanlara yepyeni
ufuklar agan o nadir eserlerdendir. Yazann, 6zii oldukga so-
yut olan bir meseleyi anlatabilmek icin birgok kisa hikaye ve
ACHILLE ile Kaplumbaga arasinda gegen hos sohbetlerden
yararlanma ¢abasinin da hakkini vermek gerekir. Gene de
dirast olup, bunun basit bir kitap olmadi§ini belitmek ye-
rinde olur. Ama su da unutulmamali ki, **GODEL, ESCHER,
BACH"'1 okumak, bir avug gaba kargiidinda bir kucak dolu-
su mutluluk kazandiracaktir.

Sclence et Vie'den gev.: Sual AKGON
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