Uzaktan kumand:
cep telefonlaring, bilg
ni, kla

le iletisime gecin, I

imlect ekranda dilediginiz yere getirn,
hatta klavyeyi bir vana birakip kafamz-
dan gegen ciimlelerin ekranda belirme-
sini izlevin.

Ever, biitiin bu anlattiklarimiz
Johnn
mini ¢
nine dijital bir bellek baglanmig bir kah-
ramant canlandirdigs Johnny Mnemo-
nic’in beyni, bilgisavar hard diski gibi
cahsarak kafasimin arkasindaki nérobag-

Mnemonic isimli bilimkurgu fil-

istriyor. Keanu Reeves'in bey-

lantilan araciligivla istedigi bilgisayara
baglanip verileri depolavabilivor ve
Mnemonic bu dzelligini diinva ¢apinda
gizli bilgi tagimak i¢in kullaniyordu.

Biz koltuklarimiza gimiliip Holly-
wood'un gelecek iizerine kurguladiin
filmleri etkilenerek izlerken, aragtirma-
cilar bilgisavar, veritabanlan ve video
kamera gibi elekrronik aletleri dogrudan
beyne baglamanin yollarini anvorlar.
Hedefleri, simdiki teknolojivi ¢iipe ata-
cak, diisiince kontrollii bilgisayarlar
iiretmek ve insanda bellek genislemesi-
ni saglamak.

Biitiin bu calismalar uzak bir gelece-
fe hedeflenmigse de, baslangig igin kimi

olumlu sonuclar alinmig durumda. Oyle

ki. efer arastirmactlar ¢aligmalaring iler-
letip, kusursuzlastirabilirse, yakin bir za-
manda tiziirlii Kigilerin. bevin dalgalarin
kullanarak sizcilik islemcisi ya da reker-
lekli araba kullanabilmeleri saglanacak.
Ama, beynin nasil caligtigi iizerine
bilgimiz kisith oldugu icin ilerlemeler
sinirlt. Beyne elekeronik aygitlar va da
bir tiir bevin-avgitsal arabirim baglamayi
tasarlayan arastirmacilarin en biiviik so-
runu, beynin bit ve bayt'larin dolagimi-
na dayanarak calisan bir bilgisayar gibi
islemiyor olmasidir. Dolavisivla, bu
farkli islevislere dayali iki kismu birbiri-
ne baglamak diisiiniildiigii kadar kolay
degil. Bir olasihk, bevnimizin i¢indeki
giindiiz-gece harcketliligini tlgmek gibi

Rilim ve Teknik




goziikiivor. Milyarlarca néronun durmak
bilmeyen iletisiminden ortava ¢ikan
elekerik, kafatasimin disinda bir elektro-
ensefulograf (EEG) kullanlarak élgiile-
bilivor. Néironlar arasindaki karmasik
a, beynin yiiksek
orandaki sivallerini ¢oziimlemek ¢ok
zor. Ama bilgisavarlari kontrol etmek

haglannilar dolavisiy

i¢in, arastirmacilar, bu sinvalleri kullan-
mavi diistiniivorlar,

Sinirbilimeiler (néirouzmanlar), sin-
yal farklihginin beynin durumuvla ilinti-
Ii oldugunu uzun zamandir bilivor, Or-
nefin, uzanip rahatladifimiz zaman,
bevnimiz 8-13 Hz alfa-dalealan adivla
bilinen sinvaller iiretirken, hevecanlan-
diginuz anlarda 15-30 Hz'lik bera-dalga-
lart vaviyvor . Ay sekilde, uyuma,
okuma ve diger bevinsel islevlere gore
farkly frekanstaki dalgalar ortaya gikiyor.
Teoride bu farklh EEG sinvallerini izle-
ven bilgisavar, dalgalarin alfadan betava
gecisin goziimleyerek. drnegin bir 1518
agip kapamak va da imleci sola kaydir-
mak gibi islevleri verine getirebilir.
Bivlece bilgisavar konrrol ermek, sim-
diden denevlerde kanitlandig gibi. bey-
nimizi rahatlama ve hevecanlanmava
ahstirmakla saglanabileceknr. Ne vazik
ki, bu basit gen besleme insan ve bilgi-
savar arasinda bir arabirim saglamak agi-
sindan simirlichr, Bu viizden aragtirmaci-
lar EEG sinvallerini daha derinden in-
celeverek, bilgisavarlann islevisinde da-
ha etkili olacak sinvallerin farkh yapila-
rint anyorlar,

Ulusal Taiwan Universitesi Naroloji
Baliimii'nden bilim adamlan, oldukca
karmagik olan EEG sinvallerinin derin
yapilarindaki gizlerini ortaya ¢ikarmava

Flehm 199

bagladi. Bu aragtirma grubu 1993'te, be-
vinsel etkinliklerde drnegin,ekranda
birka¢ karakter serisine bakildiginda,
bevnin ¢ok kisa bir zaman dilimi iceri-
sinde akrf hale ge

digini bulguladilar.
Benzer akuflikler bir joystiki oynarmava
hazirlandigimiz anlarda oldugu gibi, be-

densel devinimlerde bulunmadan tince
de ortaya cikivor.

Eger,beynin bu akufliginin vararng
sinvaller tamamen analiz edilebilirse,
bilgisavarlar bu sinval yapilanim géiziim-
levip. onlarn hangi diisiince sonucu or-

taya ¢ikugim belirlemeye ve bu diisiin-
ceye gire islemeye programlanabilir,
Bavlece, iig¢ boyutlu sanal bir cismi ek-
senlerinde dondiirmek gibi isler basar-
Jabilir goziikiivor.

Gegtigimiz vl bir grup bilgisavar uz-
mant, bu dilsiinceye dayanarak, g¢als-
malanni, belli bir sozeiik {izerine diisii-
nen bir denegin EEG sinvallerini ¢é-
ziimlemevye kadar ilerletti. Bu arastirma,
sinir hastaliklan olup bedenlerini kont-
rol edemeven kigilerin, diisiincevle ileti-
sim saglamalar i¢in vapihvor. Sistem,
bilinen sozciikler {izerine konsantre ol-
mug bir denegin EEG sinval yapilarin-

dan olugturulan bir ven tabanina d:
narak ¢ahisivor. Denegin ne diisiindiiii-
nii bulmak icin, bilgisavar, EEG sinval
vapilanimi veri tabanindaki vapilarla kar-
stlagtirarak bulmava cahsivor. Simdilik
bilgisavanin bes sézciikten olusan bir ke-
lime hazinest var ve kelimevi tahmin et-
mek 23 sanivesini alivor. Yapilan testler-
de % R0 basan oran oldugu ileni siiriilii-
vor ve sistemi kusursuzlagsnrmak igin ¢a-
hsmalar siirdiiriilitvor. Birkag vil i¢inde
¢ok daha ivi ve huzh bir modelin hazirla-
narak piyasaya ¢ikanlmasi planlanivor.
EEG sinvallen ¢ok daha kompleks
durumlarda da kullanilabilic. Bu vilin
baslarinda. T.ondra’da bir nérobileisayar-
e, EEG sinvallerini kullanarak, éziirlii
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kisilerin tekerlekli sandalyelerini kont-
rol etmelerini saflama vollan aramava
basladi. Arasurmacilar, bir kasi oynarma
egiliminde, devinim olugmasa da olusan
bevin aktivitelerinin, ortaya ¢ikardig
sinyaller iizerinde yogunlasarak galigt-
vorlar. Ama, EEG sinvallerinin bilgisa-
vara dayali analizleri her zaman dogru
¢itkmiyor. Bir tekerlekli sandalvenin
kontrolil igin % 90 dogruluk oram bile
basarily savilmaz, Bu viizden kisinin bir
yone yonelme efilimi goz hareketlerin-
den de kontrol edilivor. Eger giiz ¢izgisi
bilgisayanin EEG tahminine uymuyorsa
sistem, yanhs bir hamle yapmaktansa,
tekerlekli sandalyevi devinimsiz birak-
mav1 tercih ediyor.

Tam bir basan saglanamarms olsa da,
bu ilerlemeler diisiince kontrollii bilgisa-
varlann kullanmimi éniindeki kimi engel-
lere agikhik getirdi. Genelde pek ¢ok de-

Konugurken, sozclkleri diglnlrken, okurken ve duyarken beynin farkll kisimlannin igledigi PET taramalarindan gérilebilir.

negin bevinlerinin nasil ¢alisn@ iizerine
vogunlagmadigl, bu yiizden deneklerin
normal dilgiinceden farkls olan EEG sin-
valleri Gizerinde yogunlasarak kontrol
saglamada zorlandiklan ortaya ¢ikn.

Japonya'da ileri bilgisayar tabanli si-
nir ag sistemleri kullanilmasina ragmen,
EEG sinyallerinin karmagikhigimin hila
ciziilememis olmast da diisiince kontro-
liiniin 6niinde yatan sorunlardan,

Bu iki problem, fare va da klavye gi-
bi bilgisayar donammlannin rutin olarak
vapugi islevlerin, EEG sinyallerine da-
yanan diisiince kontroliinii  saglayama-
yacafil dilsiincesini ortaya ¢ikanvor. Pe-
ki, EEG'ler gergekten bir arabirim olus-
turabilir mi? Bunun igin en uvgun ¢izii-
mii diigiindiigiimiiz zaman, ornefin ek-
randa “e” harfinin belirmesi olabilir.
Ama,dogru EEG sinyalini ¢éziimlemek
ve kisileri -alfabenin diger harflerini bir

e
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vana birakalim -“¢” harfine uvgun sin-
val yapisini {iretmesini 6gretmek ola-
naksiz gibi goziikiiyor. Peki, bilgisayan
beyne gore isletmenin daha iyi bir volu
ne olabilir?

Kimi arastirmacilar beynimizin isler-
ligini bilgisayarla iliskilendirmenin en
iyi volunun beyin ve bilgisayarlan dog-
rudan birbirine baglamak oldugunu séy-
liyorlar. Nérouyumlu arabirimlerin
emekleme ¢aginda olmasi sasirtier defil;
ama, bunlara iliskin temel teknik ve
teknolojinin hizh bir sekilde gelistigi
gozleniyor. Urah Universitesi Bivomii-
hendislik Dal Arasuirma Grubu, bilgisa-
varlari beyne baglamava oldukga vaklas-
t. Burada vapilan galiymalar, vine bevaz
perdeye vansumig bir dykiiyii hatirlan-
vor. Wim Wenders'in Diinyanin Sonuna
Kadar (Until The End of the World) fil-
minde girme duyusunu kaybetmis bir

Giinlik Yasamin Fizigi

Varel Akmah
Prof. O, Bitkent Universifes! Bigissyar Mihendishgl Saiimg

Leibniz, Gizll Bir Ansikiopedive Giris adl yapi-
tinda style diyor:

“Fiziksel Gereklilk Prensibi: Insanogiunun bu-
gune dek karslastign hersey clmakta devam ede-
cektir: Grnegin demir suda batar,”

Belki de bu abartmall timce giinlik yasamda
fizigin ne denll dnemli rol oynadigin anlatmak agi-
sindan glzel bir drek olusturuyor. Iste gunitk
yasamadan birkac fiziksel kural, Su dolu bir kap
atese yerlestirilir ve yetarince isitiirsa, su kaynar
Eger kap timuyle kapalysa bir stre sonra patia-
yabilir de. Elimizden dislrdiglmiz bir kalem ye-
re disger. Bir iple bir cismi gekebilirsiniz, ama ite-
mezsiniz.

Yapay Zeka (YZ) alamnda gunUmizde yapilan
| galigmalann dnemli bir bélumd bilgisayarlara (da-
| ha dogrusu bilgisayar programlanna) yukarnda

stzund ettigimiz trden, herkesce bilinen seyler
ofretmeye yonelk, Bu galigmalan (fizikgllerin affi-
na sifinarak) Naif Fizik (NF) diye adlandirmak
olasi, Aslinda bir ds Nitel Fizik var, Aralanndaki
teknik farkiiiklan bir yana birakarak, biz bu yazida
buniann ikisini de NF olarak adlandiracadz
NF'in kuruimasina neden olan ki gdzlem var
Birincist, insanlann fiziksel dinyaya gok baganl
bir sekilde uyum gosterdikleri; bir fizikgi bile bir
| otomobil kazasini dnlemeye gabalarken ya da
masasina doékllen sicak kahveden sakinmak igin
ziplarken formel fizik kullanmadig kabul edilecek-
tir. lkincisl ise, bitlin bunlara ragmen. insanin bu
ozelligini bilgisayar ortarmina gegirmeye yaraya-
cak kuramsal higbir tabanin olmamasi. Bilindigi

gibi, standart fizikte nedensellik (causality) az rol
oynar, Orada sistemler, sistemin durum degis-
kenleri Uzarinde rol oynayan kistiamalari gdsteren
turavsel danklemlerle ifade edilir, Analitik teknlk-
lerie bu strekll durum degiskenlerinin zaman igin-
de deQigen davranigi bulunur ve “salimim” gibi
davranig bigimieri, bu zaman denklemlerinin gra-
fiklerini inceleyerek kararlagtinlir, NF, herseyden
&nce surekli degiskenleri kuantize ederek ige
baglar. Ornedin, bir masa Ustlnde bir yaya tuttu-
rulmus bir agirk igin, yayin uyauladi kuvvetin ni-
tel degerleri Uge indirgenir: pozilif (yay safia dog-
ru bir kuvwet uyguluyor), sifir (dinlenme durumun-
da) ve negatil (sola dogru bir kuvvet Uyguluyor).
NF'in Ikinct adim ise, turevsel denklemieri nitel
\Urevsel denklemlere indirgeyersk akil ylriitmeye
daha uygun hale getirmektir,

Tasanm agisindan cnemil bir nokta, “yaraticl-
Ik" konusunda ortaya gikiyor. Efjer YZ calismala-
rinin ana amaci, zeki programiar gelistirmekse- ki
bircok aragtirmact béyle bir Iddiaya sahip- o za-
man bu programiann insan tasanmacilarda olan
yaraticiiktan bir diglde nasiplerini almis olmasi
gerakiyar, Bu ise, ancak programiann gunlik ya-
samin fizigini bildigl ve fiziksel dinyaya fliskin akil
yurlitebildigi olglide saglanacak. Bir konserve
agacagnl distnelim. Bu denll basit bir alette da-
hi srtdnme, kuwvetler, kesme, dénme gibi temel
fizik nosyenlan etkilesim durumunda, Bunlardan
haberdar olmadan bir Bilgisayar-Destekli Tasanm
(BOT) sisteminin kendiliginden bir konserve aga-
cadint bile tasarlayamayacad gn gibl agik. Dik-
kat edersek, yaraticiik, bir yerde 1asarlanan alet-
lerin “islevi” konusunda bilgiyi igeriyor; yani aletin
davranisiyla insanin ondan beklentisi arasindaki
illskiyi. Ornedin, bir saatin akrep ve yalkovan dav-
ranig olarak bir noktanin etrafinda déntyorlar,

ama islevieri zamani géstermek. Islev hakknda
akil yuruterek sistem tasarnmmda lging optimi-
zasyorilar yapmak mumkin olabilir. Basbayagi
farkl bir vapi, islevsel olarak ayni gdrevi gérdigl
muddetge bir bagka yapinin yerini alabliir-kuartz
bir krisialin saatlerdeki mekanik pargalann verini
almas| glbi. Ancak bazen sistemn digi etkenler ig-
lev Uzerinde dramatik davranig farkliiklanna ne-
den olabilir; eski tip bir duvar saatinin galigmasi
Igin, tm parcalar galigiyor durumda olsa bile,
yergekimi vektérl yoninde olmasi lazim, yani
egik duran bir duvar saati caligmayacakiyr.

Aslinda NF'in 6nemini soyle dzetlemek belki
de en dogrusd. YZ'nin glinOmuzde en gbzde
teknolojik Urlind olan Uzman Sistemleri ele alalim.
Bu sistemler, bir Giglide basitiestirerek konusur-
sak, "A gerektiric B cinsi kurallardan olusur. (Or-
nek: "Eger kamu harcamalan ¢ok fazlaysa enflas-
yon arfar.") Simdi, bu tdrden, bir olgunun distan
gozlemlenebllen yinlerine bakarak akil yiriten
sistemler genelde ylzeysel bilgive sahip olarak
adlandiriyor. Bir de derin bilgl denilen kavram
var. Derin bilgiye sahip bir sistem, kargilaghg
problemierin altinda yatan mekarizmalarin farkin-
dadir. Omegin, hepimiz havaya atilan bir topun bir
middet sonra yere dismesinin altinda yatan ne-
denin yergekimi oldugunu billrz. Bbylece o, gu-
nuamuz uzman sitemierinin tersing, yainizca ken-
dine veriler bllgivie smirlh degildir. YZ arastrmaci-
lanmn Lzun slredir kabul ettiklert bir nokta, derin
bilgl olmakszin gergekten zeki programiann ge-
listirilemeyecegi. NF ise yine birgok arastirmaciya
gore derin bilginin en temel ve genig bolimin
olusturuyor,

Gemobll'den 8nce gelmis gecmis en tenlikell
niklesr kaza unvanim elinde tutan Three Mile |s-
land, bllim adamlanna reaktrierde ne denli gi-

36

Hilim ve Teknik



kadina bilgisayar aracilifiyla imgeler
gosteriliyordu. lgte Utah Universite-
si'nde de video gériintillerini gérme du-
yusunu kaybetmig insanlara gostermek
igin ¢aligmalar yapihyor. Sonradan kay-
bedilmig gérme duyusunun nedeni, ge-
nelde gozlerin ugradig hasardan kay-
naklaniyor. Ama gozlerde olugan bu ha-
sar, gormeyi engellese de beynin goriin-
tii korteksi diye bilinen,gérmenin kar-
magtk sinir makinesini ¢alisir durumda
birakiyor.

Goriintii sistemi yiiksek uyumlu ve
kendi kendine ¢ahgir oldugu igin araguir-
macilarin igine yarayacaga benziyor.
1974'de yapilan bir ¢aligmada girme
dziirlii insanlarda gériintil korteksinin
dogrudan uyaniminda, noermal ¢alisan bir
goriintii korteksinden gegen, 151k hiiz-
melerine benzer, phosphene'lerin orta-
va ¢iktigr goriildii. Daha sonra yapilan
deneyde phosphene'lerle yapilan dogru-
dan uyanmli Braille karakterlerinin par-
makla okumadan daha hizli okunmasi,
arastirmacilant hayli umutlandirdi.

Son zamanlarda yapilan arastirmalar,
girme ozlirliilerin yapay goriintii dene-
yimlerinin daha da gelistirilmesi iizerine

Bu pembe kwvnimlar arasinda gizler dolu bir dinya yatiyor

yogunlagti. Biitiin bunlar gérme dzirlii-
lerin, goriintii prostat sistemlerine iyi
uyum saglavabileceginin bir gistergesi.
Utah’daki arastirma grubu, beyne
dogrudan baglanabilen aygitlar gelistin-
vor. Bunlar, 100 ignemsi elektrot diize-
neginden olusmug minik bir sag firgasina

zemli gibi gbrinen, santral operatérlerinin dahi
anlamakia guglik gektigl (va da bltinuyle yanlis
anladigl) fiziksel stireclerin yasanablleceqini gis-
terd|. Three-Mile Island'da bozulmus birtakim
gostergenin verilerini yorumlayip neredeyse arl-
me (melt-down) felaketine yol agabilecek opera-
torler belkl de sorumsuz degll, sadece ylizeysel
bilginin kurbanwydilar, Felaketi izleyen uzun ince-
lemelerin ve davanin sonunda birlegilan nokta
suydu: Kaza sogukkanli, basit nitel gézlmieme-
lerle hig de dnemli bir boyuta ulagsmadan Gnlene-
bilirdl. Reaktor kazarindak: asir yukssk basinc
aciklarken, sogutucu su dizeyinin cok ylksek ol-
dugu varsayimi yerine, cok dlgdk oldugu ve
boylece kaynayarak basinci artrdi§l gercegini
gormek gayel alasiyd,

~ Son olarak, gelelim NF'in kokeni konusunda-
ki bazi gbzlemiere. Sunu hemen belitmekie ya-
rar var, Biz insanlar, NF'i cocukluktan baglayarak
uzun deneyimler ve fiziksel dinyayla stkilegim
sonucu Bgreniyoruz. Ogrenme konusuysa YZ'nin
en az anlasimis konularndan biri. Ustellk psiko-
loji dalinda yapilan deneyler insanlann genellikle
ginldk yasamin fizigine figkin bulanik ve hatta -
miyle yanlis inanglara sahip oldugunu gosteriyor,
Omegin ABD'de yapilan bir deneyde (ki denekler
ilkokul égrencilerydi] coguniugun yanls bir bek-
lentisl oldugu ortaya ¢ikli, Kbkinu Aristo'da bu-
lan bu beklenti, cisimierin en son itildikleri yénde
hareket edecegini éneryordu. Bagka bitin de-
neyler gunlok yasamin fizigini bilgisayar ortamin-
da yesertmek igin insanlann zihinsel modellerinin
(mental models) dogrudan simlle edilmesinin ye-
terll olmayacagina igaret ediyor. O zaman ne ya-
pacajiz? Buglnlerde yanit genellikle fizik yasala-
nnin ve fiziksel soyul digtncenin en dogru yol
gosterici oldugu ve onlardan yararlanimasl ge-

Ekim 1949

rekligiinde toplantyor. Ozellikle, uzmanlara dene-
yviml olmayan kimseler arasinda fizikse! bir prob-
lemi gozmedek| performans farkinn, problemin
bu gruplarda farkll sekillerde temsil ediimesi yi-
zUnden oldugu kesinlik kazanyor. Uzman olma- |
yaniarda genellikle problemin “gocuksu” bir tarz- |
da temsil edildigi goriltyor: Buniar icin problem, |
yasamin iginden seyler (adiriklar, makaralar, yay-
lar, vs.} ve bunlar arasinda vasamdaki iligkilere
kargi gelen bir iglem klmesi (makara donuyor,
yay gerllivor vs.). Ote yandan uzmanlar, bitin
buna ek olarak ve daha onemlisi, kuwetler, mo-
mentum, enerfinin korunmas) gibi fizigin soyut
kavramlarindan olusan bir temeli kullanarak |
problam temsll vetenedine sahipler. Bizim univer-
site girig sinaviannda da gok gordien, makaralar,
kayan bloklar, Iplerden clusan kafa kanstine bir
prableme bir fizikgl nokta kitleler, ivmelenen re-
ferans cerceveler|, yalanci-kuwvetler (trafik Isigin-
da arabanizl aniden durdurunca kafamzl geriye
dogru ften kuvvet) gibl son derece soyut yénler-
den bakiliyor ve gozlime daha gabuk ulasgiiivor,
Bltln bunlan yaparken de fizigin temelint keskin
bir sezgi ve kavramsal akil yUritmenin olusturdu-
gunu unutulmuyor, Blyuk fizikgl Richard Feyn-
man sdyle diyordy: *Her ne kadar fizik yasalarmn
aragtirmak flging ve zamana deger bir gabaysa
da (¢unkd bunlar bizim dogay anlamamiza ve
kullanmamiza yarcim eder) nedir, butin bunlann
anlami diye, insanin arada bir durup distnmesi
gerak ..."

* .Insan butlin gin bir koltukia ofurup istedi-
8l stzelkler tanimlasin, Yine de iki top birbirine
garptiginda ne olacad) veya bir yaya asili bir agir-
Igin nasil davranacad) bambaska bir messledir,
glnkd cisimierin nasil davranacad tanimiarin bi-
tUntivle chsindacir,"

benziyor. Her igne 2 mm uzunlugunda,
Komsu elektrottan cam bir kilifla izole
edilmis ve 4 mm* bir silikon pargasina
turturulmus. Aygiun islevigi, bir video
sifrelevici kullanarak gortintii vakalayip,
bunlan elektrik sinyallerine ¢eviren,
elekrrot diizenepi savesinde bevindeki
giiriintli korteksindeki néronlan uyanp,
bevinde goriintil olusturma fikrine daya-
niyor. Su anda, denek, gercefin grenli
halini, npki biiviik bir stadyumdaki ek-
ranlarda gordiigiimiiz goriinciiler gibi
gorse de, sonuglar bu vaklasimin vapay
goriintiiler olusturabilecegini gosterivor.

Massachusetts Teknoloji Enstitii-
sii'ndeki bilim adamlan ise, bu biiyiik
baglantiva baska bir agidan vaklasivor ve
beyne dogrudan baglanacak bu tehlikeli
teknolojinin sonuglarinin géz dniine se-
rilmesi gerektigine inaniyorlar. Aragor-
mactlar, beyne dogrudan baglanmak ve-
rine girme, duyma gibi bevne bagh bil-
gi kanallan iizerinde durarak siirekli ile-
tigim saglayan, hatta Internet’e baglana-
bilen, bedenin iistiine givilen minik is-
lemciler, “giyilebilir bilgisavarlar” {ize-
rinde cahgivorlar.

Cabsmas igin, diigiik gii¢ gerektiren
ama, “486" islemcili kigisel bilgisayarla-
rnn giiciinde ve valmzca kredi kart bo-
yutlanndaki bilgisayarlar simdiden piva-
sada bulunuyor. Amerikan ordusu, savas
alamindan bilgi alip akrarabilecek kisisel
iletisim avgitlan, basa takilan kamera ve
ekran gibi givilebilir bilgisayar ve ileti-
sim araglar iiretmis durumda. Hatta bu
sistemle donatlmig askerlerin savag
alanlaninda kullamldig ileri siriiliivor.
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Ama, en dliimedl parga, eklenmis
hellek olacak
Mnemonic'in beyninin iginde tasidifii-

gilv gozitkivor, Johnny

nin aksine, bu sabit disk, bevnin disimda
olacak. Bu diistincenin amact ise, kulla-
nan kigive havatr bovo bilgi saklama,
vilz, ses wmma gibn olanaklann sadlin-
masi. Bovlece, belli bir konu iizerinde
sabit diskinize veri tabanlan kaydedip, o
konunun uzmam olabilirsimiz, Peki,
bitvlece venr fistiin insanlar mi ortava ¢i-
kacak? Gelecek ¢ag milvonliren Einste-
in. Bach, Picasso’va mi gebe? Insanin
bellek biiviikligi va da bevin biiviiklii-
&iniin zekivlu olan iliskist oldukea tar-
ngmah bir konu ve yaraueii@in pek gok
degiskenle ortuyy giktigr unutulmamals
Yine de mvilebilir bilgisavarlarin her za-
man agtk ve kullanima hazir olmasi ve
masafistil bilgisavarlar @bt ki el, eizle
isletilmemesi gibi ozelliklerivle vasam-
i bize vardimaer olacaklan agik.

EEG konrrollii bilgisavar ve mivileb-
lir bilmsavardan avn olarak kimi arastie-
macilar hild bevinle dogrudan bagluantily
bilgisavarlar dzerinde galisiyorlar. Diger
ik edirtin sl kullangmo olacagim diisii-
nen bilim adamlart, dogrudan baglantiv-
L, ses bagluntlan saglavabilecesimia,
gozlerimiz agikken ekrandan verilen iz-
levebilecegimizn iddia edivorlar

Buavetlar, baglangiga dziiclii kigile-
rin kullinmast icin tasarluniyor; ancak
daha sonra, genrdigi avantajlurdan varar-
lanmak igin birgok Kiginmn kullamer ola-
caf rahmin edilivor,

\skert alanda Kullantmimim vaven
olacaf diistintilen bu aveitlunn 5 sene
icinde prototiplennin firetilmes diisii
nitlivor, 10 vil iginde askern kullanima
sunulacak ayvaclar, ancak 20-30 il sonra
prvasava grkacak.

.\[1!1[ yine t1L' vilcudumuozun cn IT1-|'
vilk organlanindan bin olan vaklasik 1.5
ke agirhfndaks b narnn doku viomads

hakkinda ¢ok az sev bilivoruz, Noronls-

Epilepsi testierinde, beyne elektrotlar baglanarak kullanilan bir yontem.

rin bilgi akrann fizerindeki teoriler hi-
14 bosluklar cenvor. Bevin faalivetlen
konusunda siirekli vem diisiinceler ileri
stiriilitvor. Omesin, duyvenlann olisumu
hakkinda son teori niropepudlere daya-
nivor, Morfinin bevne olan etkisi araso-
rlirken, bevmn islenmesinde biitiin be-
dende dolasan ve kendilerini kabul edi-
i herseve bilgl tasivan amino asit zinci-
rinden olugan noropeptidlerin erkisi ol-
dufu ilen siriiliivor, 1950lerde vapilan
bir denevde, korteksin belli verlennin
uvarmmimn, duveulan harekete gecirdia
ve buranmin nropepudlerle dolu oldugy
giizlendr. Simdive kadar bilinen 6 ni-
ropeptid var ve sevel, ask. nelrer gihi
duyvgulanin hepsinin bivokimvasal oldu-
fu ilert stiriilitvor. Noropepridlenn vii-
cudun her vermde oldugu ve bizi etkile-
diz disiintiliivor. Asik oldufumuzda
belki gergekren de kalbimizi verivoruz!

Bevin faalivererinde yalnizea beynin
deful, tim viicudun etkist var. Diger van-
dan pozitron emisvonlu tomografi (PET)
taramalanyviy vapilan ¢ekimlerle bevnin,
sizciiklerle konusurken, sozcitklen dii

stiniitken, okurken ve duvarken farkh

kesimlernnin isledig goriildii. Bilgisayvar-
cilunn bovle problemlenn tistesinden na
stl gelecefn merakla beklenivor,

Ama tiim bu tasanlar gergeklesirse,
sunulan kolavhklann vaninda tehlikeh
ve korkutucu asgmalar da bulunuyvor.
Ornegin beynimize rakili bilgisavann
veni bir modelinin pivasaya sfiriilmesi
vie da kullanilacak vazilimlarnin giivenir-
ligki, virils pibi sorunlar kafa kurealivor.
Biitiin bunlarm vamnda, bevne doiry
dun baglanmy bilgisayara sanal gergek-
lik yazlimimin viiklendigini diigiingr-
seky suoanks sunael gergeklik varatimin-
daky bashk eldiven va da vakumlu glan-
lar gibi nesnelere ihtivag duvmadan bir
kigivi sonsuza Kadar sanal bir diinyada
vagamava itehilinz.

Feknolojivi gelistinp kullanirken
unormamamiz gereken sevlen Mareel
Proustun, Yitik Zamanm Pesinde Kita-

bindaki su dizelerle haurlavalim;
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BiLGi 0TOYOLUNDA
SOL SERIT Sizin

Burasi Internet. Diinyanin bilgi otoyolu. Burada nereye gittiginiz kadar, ne kadar
hizli gittiginiz de 6nemli. Bu hizi belirleyenlerden biri de modeminiz. -
Eger SupraFAXModem 288 kullaniyorsaniz iginiz rahat olsun.
Internet’te maksimum siiratte gezebilirsiniz.

PR e . MR ] i i .

- : . 28.800 bps hizla data baglantisi *

Su pra yﬂ'&;ﬁé@“ 288 { 4 (o f ) V.34 ve V.FC fletigim standartlar
FAx / h I'JT' * |4.400 bps faks hizs * V,42bis
W d =% % ; protokolilyle |4 oraninda veri

The Fastest sikistzrma (1 15.200 bps aktarim
M Odem SupratAX Moden hiz) = COMit lletisim ve FaxTalk
288 [or th-. gl faks yazihimlari < MNP 2-5 ve |0
PC . protokolleri = Flash ROM
! sayesinde kolay upgrade = Telefon
ve fales aramalarini ayirdedebilen
Silent Answer™ yetenegi.
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