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Gelecekteki bilissel sistemlerin
cevreleriyle etkilesim halinde olmast,
yeni seyler 6grenmesi ve mantiklt
¢tkarimlar yapmast bekleniyor.

Buglin bdyle sistemler gelistirmek

icin yapilan bazi arastirmalarda

canlt organizmalarin sinir sistemlerinden
esinleniliyor. insanlarin sinir
sistemlerindeki gibi “néronlarin”
“sinapslarla” birbirine baglandigt
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bu sistemlerin en 6nemli 6zelligi, klasik
islemcilerin aksine hafiza ve islemci
birimlerinin bir arada olmast. Gorevleri
yerine getiren agt olusturan noronlar,

ana iletisim mekanizmasinin temelini
olusturuyor. Sinapslar ise hafiza ve islemci
gorevi goriyor. Henliz insan beynine
benzer bicimde calisan elektronik cihazlar
olmasa da yakin zamanlarda bu konuda
¢ok 6nemli gelismeler yasandt.
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Secici
Yapay Noronlar

insan beyninin elektronik
islemcilere gore en

Onemli artilarindan biri ¢ok
daha verimli olmasidir.
Ornedin bir ses duydugunuz
zaman beyindeki isitme
bolgesinde yer alan tim
noronlar etkinlesmez. Cinki
isitme bolgesindeki néronlann
her biri sadece belirli

bir frekans araligindaki seslere
duyarlidir. Isvicre’deki gesitli
arastirma enstittllerinde ¢alisan
bir grup arastirmact da

yakin zamanlarda

insan beynindeki néronlar
gibi sadece belirli seylere
cevap veren birimlerden
olusan bir sistem gelistirmeyi
basardt.

Insan beyninden esinlenilen
cihazlarn tipik 6rnekleri
kisaca SNN olarak adlandirilan
noron aglarindan olusur.

Cok sayida sinapstan gelen
bilgiyi isleyen noronlar yeteri
kadar uyaridiklarinda bir
sinyal uretir ve bu sinyal tipkt
canli organizmalardaki

gibi ¢ok sayida norondan
olusan ¢ok katmanlt bir agda
yol alir. Arastirmacilarin
gelistirdigi yeni sistemde
noron-sinaps dinamiklerini
gerceklestirmek icin faz
dontusumlerinden
yararlaniliyor. Yapay noronlarda
kullanilan malzemenin

biri kristalli, digeri amorf
yapida iki kararl fazi var.
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Kristalli yapidaki fazin
elektriksel direnci

amorf yapidaki fazinkinden
dusuk. Malzemenin belirli

bir andaki hali (malzemenin
ne kadarinin hangi fazda
oldugu) ve dolayisiyla
elektriksel direnci ge¢miste
uygulanan voltaja baglt olarak
degisiyor. Amorf fazdaki
malzeme yavas yavas kristalli
faza dontsiirken akum
dogrusal olmayan bir bi¢cimde
artiyor ve iletkenlik bir esik
degerini astiginda néron

aktif duruma gegiyor. Dr.
Pantazi ve arkadaslart yakin
zamanlarda Nanotechnology’de
yayumladiklart makalede

bu alana iki 6nemli katkt
yaptyor. Birincisi, gelistirdikleri
sistemin tamamen ge¢miste
uygulanan voltaja baglt

olarak iletkenligi degisen
birimlerden olusmast. Ikincisi,
gelistirdikleri yeni bir baglantt
yontemi sayesinde aynt
katmandaki yapay néronlarin
insan beynindeki noronlar
gibi sadece belirli uyarilara
karst tepki vermesi. Deneyler,
sistemin disaridan bir
yonlendirme olmaksizin ¢ok
sayida kaynaktan gelen veriler
arasinda iliski kurabildigini
gosteriyor. Bu sistemden
gelecekte klasik bilgisayarlarin
yapamadigt pek ¢ok iste
yararlanilabilir. Ornegin yeni
sistem ¢evresinden bir

seyler 6grenebilir ya da blyuk
veri tabanlarint tarayarak

bilgi edinebilir. Ustelik yapay
noronlarin insan beynindekiler

gibi sadece belirli uyaranlara
tepki vermesi sistemin ¢ok
verimli bir bigimde ¢alismasina
da imkan veriyor.

Difiizyonla Iletisim

Yakin zamanlarda insan
beyninden esinlenilen
elektronik cihazlarla ilgili
baska bir onemli gelismeye
ABD ve Ingiltere’deki

cesitli enstitiilerde calisan

bir grup arastirmact

imza attt. Dr. Zhongrui ve
arkadaslar, standart tumlesik
devrelerdekinden cok farkli,
sinapslardakine benzer bicimde
sturiiklenmeye degil difiizyona
dayali bir sistem gelistirdi.
Ca? iyonlarinn birikmesi ve
dagimast sinapslarda meydana
gelen sureclerde anahtar bir
rol oynar. Arastirmactlarin
gelistirdigi yeni cihaz da bu
temel biyolojik surecteki gibi
diflizyona dayalt bir bicimde
calisyor.

Nature Materials’ta yayunlanan
makalede yer alan detaylt
aciklamalara gore cihaz,
altindan ya da platinden imal
edilmis iki elektrot ve

bu elektrotlarnn arasindaki

bir katmandan olusuyor.
Katmann i¢indeki gumus
nanoparcactiklar (boyutlart
metrenin milyarda biri
Olceginde olan parcaciklar)
noronlardaki kalsiyum iyonlart
gibi davranyor.



Hem elektron mikroskobu
kullanilarak yapilan

gozlemler hem de bilgisayar
benzetimleri, iki elektrot
arasinda potansiyel farkt
oldugunda giimis atomlarinin
dagudigin, potansiyel farkt
ortadan kalktigindaysa
atomlarin kendiliginden bir
araya geldigini gosteriyor.
Deneyler, gelistirilen cihazin
dinamik 6zelliklerinin
sinapslardaki kalsiyum
iyonlarininkine denk oldugunu
gosteriyor.

Hibrit Sistemler

Insan beyninden esinlenilen
elektronik cihazlarla ilgili
calismalarin amaglarindan

biri de bu cihazlarin canlt
organizmalarla etkilesim
halinde oldugu hibrit sistemler
gelistirmek. Bir grup

Italyan arastirmact da yakin
zamanlarda bu konuyla

ilgili cok 6nemli bir calisma
yaptt. Dr. Angelica Cifarelli

ve arkadaslari, gesitli
biyopolimerler kullanarak
canlt organizmalarla elektronik
sistemler arasinda baglantt
kurmayt amaclayan bir cihaz
tasarladt. Calismada kullanilan
pektin ve benzeri maddeler,
bugiine kadar daha ¢ok gida
endistrisinde lezzetli jellerin
ve recellerin Uiretiminde
kullantliyordu. Arastirmacilarin
canlt organizmalarla etkilesim
halinde olacak bir cihazda

biyopolimer kullanmasinin
ana nedeni tabii ki bu
molekillerin biyouyumlu
olmast. AIP Advances’ta
yayumlanan ¢alisma,

noron benzeri bir elektronik
cihazda organik polimerlerin
kullanilmast bakimindan

bir ilk olma 6zelligi tastyor.
Arastirmacitlar tasarladiklart
cthazlarin noéronlara benzer
bir bicimde calismast i¢in
kullandiklar biyopolimerlerin
bilesimlerine miidahale
ederek elektrokimyasal
Ozelliklerinde degisiklikler
yapmis. Deneyler, gelistirilen
yeni sistemin polianilin
kullaniulan elektronik cihazlarla
organizmalar arasinda arayiz
islevi gorebildigini gosteriyor.
Boylece yakin zamanlarda
uzerlerine pek ¢ok arastirma
yaptlan ancak kendileri
biyouyumlu olmayan

bu cihazlarin gelecekte hibrit
sistemlerde kullantlimasinin
Oniindeki en 6nemli engel
ortadan kalkuyor.

Arastirmacilar yaptiklart
calismalarda bilimsel

adi Physarum polycephalum
olan ve bal¢ik kifii olarak
adlandirilabilecek organizmalart
kullanmus. Dr. Cifarelli, bir
sonraki adumin gelistirdikleri
sistemi diger organizmalarla
-6rnegin bitkilerle- bir araya
getirmek olacaginy, nihai
amagclarininsa 6Jrenebilen
ve mantik islemleri yapabilen
hibrit sistemler gelistirmek
oldugunu soyliyor. B

Ozet

Canli organizmalar gibi davranabilen
elektronik sistemler gelistirmek
lzerine uzun yullardir ¢alismalar
yapiliyor. Bu cihazlardaki

hafiza ve mantik birimlerinin

Kklasik bilgisayarlardaki gibi dedil de

canlt organizmalardaki gibi
tasarlanmast da diinya genelinde
pek ¢ok arastirma grubu tarafindan
ele alinan alternatiflerden biri.
Yakin zamanlarda bu konuda
yasanan ¢ok onemli gelismeler
gelecek i¢cin umut veriyor.
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