
Yapay Görme 

Nas›l Çal›flacak?
Gözlük kullan›yor bile olsan›z, bu sayfadaki

yaz›lar› okuyabiliyor olman›z, gözlerinizin iyi bir
flekilde ifllev gördü¤ü anlam›na gelir. Bir cümleyi
okurken, gözünüzün her saniye binlerce küçük
görsel malzemeyi nas›l toplad›¤›n›n olas›l›kla ay›-
r›m›nda de¤ilsinizdir. fiu anda, sadece a¤tabaka-
da (retina) ›fl›¤a duyarl› milyonlarca hücre, ayn›
foto¤raf makinesinde imgeleri film üzerine akta-
ran ›fl›l-alg›lay›c›lar (fotoreseptörler) gibi ifllev
görmekte. 

A¤tabaka, gözün içinde arka duvar› kaplayan
ince bir sinir doku tabakas›d›r. A¤tabaka hücre-
lerinin baz›lar› ›fl›¤› alg›lar, di¤erleriyse bilgiyi yo-
rumlayarak görme siniri (optik sinir) arac›l›¤›yla
beyne yollar. Görmeyi sa¤layan, sürecin bu ikin-
ci bölümüdür. Hasar görmüfl ya da ifllev göremez
hale gelmifl a¤tabakada ›fl›l-alg›lay›c›lar›n çal›fl-
mamas›, körlü¤e neden olur. Baz› tahminlere gö-
re dünyada 10 milyonun üzerinde insan a¤taba-
ka hastal›klar›ndan ötürü görme özürlü duruma
gelmifl bulunuyor.

Çap› sadece
2 mm olan
ve insan saç
telinden da-
ha ince olan
bu silikon
yonga, yeni-
den görmeyi
sa¤layabilir.

Bilim adamlar›ndan oluflmufl çeflitli gruplar,
yapay görmeyi sa¤layabilecek silikon mikroçiple-
ri gelifltirmifller bile. Yani a¤tabaka hasar›ndan
meydana gelen körlük yak›nda tarihe kar›flabilir.

AA¤¤ttaabbaakkaa nnaass››ll ççaall››flfl››rr??
Bir nesneye bakt›¤›m›zda neler olur?
- Nesneden yay›lan ›fl›k saydam tabakaya

(kornea) girer
- Ifl›k a¤tabaka üstüne yans›t›l›r
- A¤tabaka, görme siniri arac›l›¤›yla beyne

mesaj yollar
- Beyin nesnenin ne oldu¤unu alg›lar

Gözün anatomisi

A¤tabaka kendi içinde son derece karmafl›k-
t›r. Gözün arka duvar›ndaki bu ince zar, görebil-
me yetene¤imizin can al›c› parças›d›r. Temel iflle-
vi imgeleri alg›lay›p, beyne iletmektir. A¤takada
bu iflleve yard›mc› olan belli bafll› üç tip hücre bu-
lunur.

- Çubuklar
- Koniler
- Ganglion Hücreleri
A¤tabakan›n içinde gözün ›fl›l-alg›lay›c›lar›

olarak ifllev gören yaklafl›k 125 milyon çubuk ve
koni mevcuttur. Çubuklar say›ca konilerden 18
kat daha fazlad›r. Çubuklar, yar› karanl›k durum-
larda da ifllev görür, tek bir fotonu bile tespit
edebilir, ve böylece çok fazla ›fl›k olmadan siyah
beyaz imgeler yaratabilirler. Yeterli ›fl›k, örne¤in
gün ›fl›¤› ya da odadaki yapay ›fl›k oldu¤unda, ko-
niler devreye girer ve nesneleri renkli ve daha ay-
r›nt›l› görmemizi sa¤larlar. Bu yaz›y› koniler sa-
yesinde okuyabiliyorsunuz, çünkü yüksek çözü-
nürlükte görmemizi sa¤layan onlard›r.

Çubuklar ve koniler taraf›ndan al›nan bilgiler
yaklafl›k 1 milyon ganglion hücresine aktar›l›r.
Ganglion hücreleri çubuk ve konilerden gelen
mesajlar› yorumlayarak, bilgiyi görme siniri ara-
c›l›¤›yla beyne yollarlar.

Bu hücreleri ifllevsiz hale getiren ve körlü¤e
yol açan çeflitli a¤tabaka hastal›klar› vard›r. Bun-
lar aras›nda en s›k görünenleri a¤tabaka üzerin-
de etkili olur ve çubuklarla konileri ifllevsiz k›lar.
Sonuçta ya çevresel görme yitimi ya da toptan
körlük ortaya ç›kar. Ancak yap›lan araflt›rmalar,
bu a¤tabaka hastal›klar›n›n hiç birinin ganglion
hücrelerini ya da görme sinirini etkilemedi¤ini
ortaya koymufl durumda. Dolay›s›yla e¤er bilim
adamlar› yapay çubuklar ve koniler gelifltirebilir-
lerse, göze gelen bilgi hâlâ beyne gönderilebilir
demektir.

YYaappaayy ggöörrmmee oolluuflflttuurrmmaakk
Yapay görme yolundaki çal›flmalarda,

1988’de Dr. Mark Humayun’un, kör bir insan›n,
a¤tabaka ard›ndaki ganglion hücrelerinin elekt-
rik ak›m›yla uyar›lmas› halinde, ›fl›¤› görebildi¤i-
ni ortaya koymas›yla büyük bir ilerleme sa¤land›.
Bu, a¤tabakan›n bozulmas›na ra¤men a¤tabaka
ard›ndaki sinirlerin hâlâ ifllevlerini sürdürdükleri-
ni kan›tlad›. Bilim adamlar› bu bilgiye dayanarak,
imgeleri çevirecek ve görmeyi geri getirecek
elektrik at›mlar›n›n nas›l yaratabilece¤i üzerine
çal›flmaya bafllad›lar.

Bugün bilim adamlar›, a¤tabaka hastal›klar›n-
dan ötürü görme yetilerini yitirmifl milyonlarca
insana ümit olacak en az iki silikon mikroçip ge-
lifltirmifl bulunuyorlar. Hatta bunlardan biri, has-
ta göze yerlefltirilerek denenmifl durumda. Her
iki ayg›t›n ortak özellikleri:

- Göze yerlefltirilecek kadar küçük olmalar›
- Sürekli bir güç kayna¤›yla desteklenmeleri
- Etraftaki göz dokular›yla biyo-uyumlu olma-

lar›.   
Bu iki ayg›ttan en çok ümit vaat edeni, Opto-

bionics taraf›ndan gelifltirilen yapay silikon reti-
nad›r (ASR). Çap› 2 mm olan bu mikroçip, gözün
di¤er yap›lar›na zarar vermeden göze yerlefltirile-
bilecek kadar küçük. ‹lk yapay a¤tabakalar, reti-
nitis pigmentoza hastal›¤›ndan dolay› a¤tabakala-
r›n› yitirmifl ve kör olmufl hastalara Haziran ay›n-
da Chicago T›p Merkezi’nde, baflar›yla nakledildi.
Yap›lan araflt›rmalar, tak›lan mikroçiplerin biyo-
uyumlu oldu¤unu kan›tlad›. Doktorlar, bu mikro-
çipler sayesinde hastalar›n ayr›nt›l› ve renkli ol-
masa da kaba siyah beyaz imgeleri görebilecek-

lerini beklemekteler.
Yapay silikon retinalarda, ›fl›¤› elektrik atma-

lar›na dönüfltürecek ve çubuklarla konilerin gö-
revlerini taklit edecek yaklafl›k 3500 mikrosko-
pik günefl pili bulunmakta. Bu aleti göze yerlefl-
tirmek için, gözakanda i¤ne kal›nl›¤› kadar üç ya-
r›k aç›larak, buradan içeri sokulan minyatür kes-
me ve emme aletleriyle gözün ortas›ndaki jel al›-
n›yor ve yerine salin konuyor. Daha sonra a¤ta-
bakada bir i¤ne deli¤i aç›l›p, gözün gerisindeki
a¤tabakan›n bir k›sm›n› kald›racak bir s›v› enjek-
te ediliyor. Bu hareket, a¤tabakan›n alt bölümün-
de mikroçipi yerlefltirecek küçük bir cepçik olufl-
mas›na yard›m ediyor. Daha sonra a¤tabaka,
ASR’nin üzerine serbestçe b›rak›l›yor.

Herhangi bir mikroçipin, çal›flabilmek için gü-
ce ihtiyac› vard›r. ASR’de flafl›rt›c› olan da, gere-
ken gücün tümünün göze giren ›fl›ktan al›n›yor
olmas›. Daha önce de¤inilen günefl enerjisinin
kullan›l›yor olmas›, her türlü kablo, batarya ya da
güç kayna¤› olacak ikincil aletlerin kullan›m›n›
ortadan kald›r›yor.

K›smi görme sa¤layacak ikinci geliflmeyse,
ABD’de üç ayr› üniversite hastanesinden bir ara-
ya gelen bir araflt›rmac› ekibinin eseri. Buna da
ARCC (Artificial Retina Component Chip) yani ya-
pay retina unsuru çip ad› verilmifl. Bu da silikon-
dan mamul ve günefl enerjisiyle çal›fl›yor. ARCC
de, 2 mm2 gibi bir alana ve 0.02 mm kal›nl›¤a
sahip çok minik bir alet. Ancak bu iki yapay çip
aras›nda büyük bir farkl›l›k var. ‹kincisi a¤tabaka
dokusunun tabakalar› aras›na de¤il, do¤rudan
a¤tabaka üstüne yerlefltiriliyor. Çok ince oldu¤u
için, göze giren ›fl›¤›n aletten geçip çipin arkas›n-
daki ›fl›l-alg›lay›c›lara çarpmas›na izin veriyor. An-
cak burada bir de ayr›ca d›fl enerji kayna¤› var.
Bildi¤imiz gözlü¤e yerlefltirilmifl bu ikinci alet, çi-
pin günefl pillerine lazer yöneltiyor. Lazer ise kü-
çük bir paket pilden güç al›yor.  

Araflt›rmac›lara göre ARCC, kör hastalara
10X10 piksellik, yani bu sayfadaki tek bir harfin
boyutlar› kadar imgeleri görme olana¤› sunacak.
Ancak yine araflt›rmac›lar zamanla 250X250 pik-
sellik versiyonlar›n›n gelifltirilmesiyle, ARCC’nin
tak›ld›¤› kiflinin, gazete bile okur hale gelebilece-
¤ini ileri sürüyorlar.

N a s › l  Ç a l › fl › r
T ü r k a n  Y ö n e y
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1. Göz ak›
(sklera)

2. Kornea
6. Göz bebe¤i

13. Schlemm kanal›
15. As›c› ba¤lar

14. Göz merce¤i
5. ‹ris

3. Koroit
(Damarl› tabaka)

7. Retina

8. Makula

9. Görme siniri
10. Optik disk
11. Cams› cisim

12. Göz s›v›s›
4. Kirpiksi cisim kufla¤›

‹ç a¤tabaka

D›fl a¤tabaka

Görme siniri

‹ris

Saydam tabaka
A¤tabakan›n alt 

bölgesine 
yerlefltirilen çip

Mercek

ASR (yapay silikon retina), a¤tabakan›n iç ve
d›fl d›fl k›s›mlar› aras›na yerlefltirilmifl


