S AN

URING'in, canhlarin

bicimi iizerinde ne-

den durdugu da basgh-

bagina bir konudur.

Simdi su ciimlelere
bakalim: “Tath su polipleri (Hid-
ra’lar) denizgakayiklarina benzerler;
fakat onlardan farkl olarak tath suda
yasarlar ve 5-10 dokunaglan vardir.
Eger tath su polipinin bir béliimiinii
keserseniz, hayvan eksilen boliimii
veniden vaparak kendini biitiinler.
Bu siire¢ sirasinda polip bir ucu ka-
paly, bir ucu agik bir silindir bi¢imi-
ni alir. A¢ik uc¢ hafifce daha genisur.
Poltpin biitiinii eksenel bir simetri
gosterir. Sonunda bu simetri bozu-
lur; kafanin (agik vcun) kenarlarin-
da, ozel bir boyamayla gosterilebi-
len piirtiikler ortaya cikar,

Bu piirtiiklerden dokunaclar ¢i-
kacaktr”, Bu saurlann Ingiliz man-
ket ve matematikgisi Alan Turing’e
ait oldugunu kim tahmin edebilir?
Bilindigi gibi Turing, ozellikle
1930°1u yillarda hesaplanabilir fonk-
siyonlar iizerindeki temel galismala-
nyla ve lkinci Diinya Savasi'nda Al-
manlar'in gizli haberlesmelerinin
sifrelerini ise ¢ozmekle taninmisur,
Fakat Turing’in bilime en biiyiik
hizmeti, ilk bilgisavarlanin vapilma-
sindaki biiviik katkisidir.

Turing, canlilann bigimlerinin
olusmasi iizerinde genel bir kuram
ileri siirdii. Yukandaki alintinin ya-
pildigr “Bicim Olusmasinin Kimya-
sal Kiskeni” adli makalesinde, diin-
vada ilk kez bilgisayarda, simiilasyo-
na olanak saglayan bir kimyasal bii-
yiime modeli olusturdu. Ayrica yap-
rak dizilisine (filotaksi) matematik-
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sel bir agtklama getirmeyi denedi.
Bu ikinci ¢alisma yeni bir makalenin
konusu da olacakn; fakar Turing
1954 Haziran'inda intihar etti. Bu
yiizden ¢aligma vayimlanamadi,

Bicim olusmasivla ilgili makale-
sinde Turing, tath su polipinin bii-
yiimesinde rol ovnavan kimyasal sii-
reglerin matemariksel bir modelini
olugturmay: énerir. Bu saydam bir
boru kenarnindan ¢ikan dokunaclarla
donanmis kiiciik polip, kendiligin-
den 2 va da 3 pargaya biliinme, son-
ra da bu eksik bi¢imden tam bir po-
lip olusturma (rejenerasyon) vete-
negine sahiprir.

Biiviik bir olasihkla bu olay Tu-
ring'i ¢ocuklugundan beri diigiin-
diirmiig olabilir. Nitekim bu olay-
dan, bilim adami olmava nasil karar
verdigini anlatng “Her Cocugun
Bilmesi Gereken Doga Harikalan™
adh kitabinda séz eder. Bir polipin
kendini venilemesi si-
rasinda dnce lekeler
belirir; bunlar ilerde
dokunag¢ olacakar. Tu-
ring bu lekelerin belir-
mesini siyle modelle-
mek ister: Bigim olus-
turucu (morfojen) adini
verdigi iki kimyasal
madde hayal eder. Bu
maddelerden biri (inhi-
bicir) baskilayici, dreki
(aktivatiér) kuvvetlen-
dirici rol oynayacakt

1927'de Turing,
Christopher Morcom’a rast-
lar. Birlikte kimyasal tep- ==

kimelerin matematigini §
incelerler.

Bilgisayar
Bicim ve Turing

Kimyacilar ve bilgisayar bilimcileri, bugtin bile Turing'in bigim
modellerini kullanirlar. Bu bicim olusturma (morfojenez) modelleri,
bilgisayar kavramini da ilk kez ortaya atan matematikci Alan
Turing tarafindan geligtirilimistir.

ve bu ikisinin etkilesmesinden de
bi¢im olusacakn. Bu siireglerin tam
olarak betimlenmesi ¢ok karmasik-
ur; Turing bu durumu bir dogrusal
(linear) diferansiyel denklemler sis-
temi olarak tanimlamistr; bunlarn
¢oziimleri lekelerin alt bicimde be-
lirebilecegini gésterir. Bunlar igin
gerekli hesaplan elle yapmisur. Fa-
kat makalesinin son paragrafinda,
gelecekte bilgisayar simiilasyonlan
sayesinde bu konuda “daha aydinla-
tict” bilgiler elde edilecegini anlaur
(Simiilasyon, herhangi bir olayin,
tepkimenin, degismenin bilgisavar-
da taklic edilmesidir). Bilgisavar, he-
saplama giiciinii arurmakla kalmaz;
matematiksel olarak yorumlanabile-
cek olaylarin tipini de degistirir; 6r-
negin morfojenler havali sevlerdir;
fakat bilgisayar sayesinde somutla-
strlar. Ayni yillarda Turing, yéntemi-
ni, bir matematikci olarak kendisine
daha vakin bir konu
olan, sayilar kuraminin
bir problemine uvgulu-
yordu: Riemann’in zeta
fonksiyonunun hesap-
lanmasi. Polipe duydu-
gu ilgi, valmz bilgisayar
biliminin gelecegiyle
ilgili degildi. Turing bu
konuyu fizikle biyoloji
arasindaki  iliskilere
yaklagsmak icin bir arag
olarak goriiyordu. Mo-
del olusturmada kulla-
nilan fiziksel vasalar bi-
volojik bir sistemi rta-
nimlamava yetmeyece-
ginden, modele bir an-
lam vermek igin, tnce-
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den var olan, kendiliginden diizen-
lenmis bir ortamin varhgim kabul
etmek ilging olacakr.

Polipin incelenmesi, onun temel
kuramsal projesine baghydi: Dii-
stinme yontemlerimizi modellestir-
meyl denemek. Saka yollu sivle
derdi: “Bir beyin yapmak istiyo-
rum”. 1956’da oliimiinden iki il
sonra bu projeye “vapay zeki” adi
verilecek, kendiliginden diizenlen-
mig biyolojik ortamla fizik yasalari-
min iligskileri derinlemesine arastin-
lacakur. Morfojenez arastirmalarina
dalip gitmis olan Turing, 1950 yilin-
da tek felsefi makalesini yazmistir:
“Hesap makineleri ve Zeki”. Bu
makale yapay zekinin anayasas: gi-
bidir. Bigim olugmasi yalmz biyolo-
jik bir kendiliginden diizenleme
degil, daha basit¢e soylersek, bir
déllemedir. Turing’in incelemis ol-
dugu polip érnegi, aslinda bir tiir
kendi kendini déllemedir; cinsel
birlesme olmadan yeni bir canh
olugmasidir. Bu, probleme yeni bir
boyut katmaktadir. “Hesap Maki-
neleri ve Zeka” makalesinin olaga-
niistil yazgisi, bu konuda bir déniim
noktasidir. Makalenin 6zii, bircok
antolojide “Turing testi” bashg al-
tinda verilmigtir. Fakat hi¢ kimse
orijinal metne deginmemistir; oriji-
nal metinde test kavrami voktur, Bu
makalenin asil hedefi neydi? Ana
diigiince suydu: Zeka agisindan, be-
denle bevinsel etkinlikleri birbirin-
den ayirdiktan sonra, bir insanla bir
bilgisayar1 ayirt etmek zaman geg-
tikge zorlasacakur.

Bilgisayar simiilasyonlari, insan
ve makine arasidaki farklan giderek
yok edecekrir; Turing, 2000 yilinda
bu farklarnn kalmayacagini 6ngor-
miistiir. Fakat olaya vakindan baki-
lirsa "Turing’in diigiincesi daha kar-
magikur. Orijinal makalede pes pese
ve i¢ ige iki oyundan sézedilir. Birin-
ci oyun bir erkek, bir kadin ve bir
soru soran arasinda oynanir. Soru so-
ran, erkege ve kadina sorular sorar;
bu sorulara erkek, kadin gibi ve ka-
din da erkek gibi yanit vermeyi de-
ner. Fakat asil ikinci oyunda soru so-
ran bu iki kisiden hangisinin kadin,
hangisinin erkek oldugunu kestire-
mez. Bu oyunda erkek, kadin rolii-
nii ve bilgisayar da erkek roliinii oy-
nar. Insan zekasiyla bilgisayan 6z-
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Tath su polipleri ikiye veya tige bélinir; bunianin her biri kendini yeni bir polipe tamam-
lar. Bu hayvanin cinsellik olmadan ¢ogalabilmesi Turing'i cocuklugundan beri ilgilendir-
mistir. Oliiminden bir siire énce polipin biyidmesinin matematik modelini yapnustir.

deslestirmek icin cinsiyet farki yok
sayilmakrtadir. Daha dogrusu bilgisa-
var bir erkekle 6zdeslestirilmekte-
dir. Demek ki cinsellik tamamen
yok edilmemekte, fakar cinsiver far-
ki ortadan kaldinlmakeadir (erkek-
lik ve onunla tzdes olan bilgisayar
kalmaktadir). Turing erkekte ve bil-
gisayarda cinsellesmis bir ortak deri
oldugunu ve bunun, bu ikisinin ha-
yata gelmesinde ve biiviimesinde
rol oynadigini kabul etmekredir.
Hesap Makineleri ve Zeki, vapay
zekd icin manukh bir 6vgii olmak-
tan uzak olup, Turing’e 6zgii bir ha-
valdir; 6yle bir hayal ki canlilarin
baglangicinda egeyli iiremeyi vok
saymaktadir.

Turing’in bu kendine 6zgii man-
tigl onun havar felsefesiyle yakin-
dan ilgilidir; Turing’in miikemmel
bir biyografisini matematik¢i And-
rew Hodges yazmugtir. Turing’in es-

cinselliggi ve bu yiizden cezalandinl-
masi, diisiincelerini kuskusuz etki-
lemigtir. Animsatalim ki Turing bi-
¢im olusmasi iizerinde calisirken,
hormon igneleri enjekte edilerek
kimyasal kisirlagtirmaya mahk{im
edilmis ve bu yiizden gecici olarak
cinsel giiciinii yitirmistir. Bu arada,
ozellikle parlak bir bilimsel beyin
olan Christopher Morcom adli geng-
lik arkadasina derin bir sevgi duydu-
gunu da belirtmeliyiz. Ikisi birlikte
bazi kimyasal tepkilerin diferansivel
denklemlerle gésterilmesi iizerinde
calismuslardi.

Hayatinin bu ozellikleri, onun
neden hem bigim olusmasi, hem de
vapay zekd ile ugrasufim agikla-
makradir, Turing i¢in bu iki alan ay-
rilmaz bir bicimde baglanuliyd..

Lasséue J., “Turing, Lordinatenr et La Marphogenese”
La Recherche, Ocak 1998
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