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Evde Bilim

Bilim insani degjilsiniz ama bilimsel arastirmalara katkida bulunmak miistiyorsunuz? Bunun icin kimsenin kapisini
calmaniza gerek yok. Bilim artik laboratuvarin disina ikti. Simdi arastirmacilar sizin kapinizi caliyor. Tek yapmaniz gereken
bilgisayarinizin basina oturmak. Ustelik hangi arastirmaya katkida bulunacaginiza kendiniz karar verebilirsiniz. isterseniz
birakin bilgisayariniz sizin yerinize caligsin. Ister uzaylilan arasin isterse hastaliklara are arasin. Ya da en iyisi siz fareyi elinize

alin ve siipernova avina ¢ikin; hem de yerinizden kalkmadan!

tiniimiizde de “bilim insan1” sifatina sa-
Ghip olmayan birgok kisi cesitli alanlarda-

ki aragtirmalara 6nemli katkilarda bulunu-
yor. Ustelik bundan herhangi bir maddi beklentile-
ri de yok. Belki karin doyurmuyor ama bilimsel ¢a-
lismalari sirf ilgi duydugu icin ya da bilimsel aragtir-
malara yardimci olmak i¢in yapanlar bundan biiyiik
bir haz aliyor.

Amatér bilim insanlarmimn yapabilecekleri bir-
¢ok aragtirma, katkida bulunabilecekleri birgok bi-
lim dali var. Bunlarmn bir béliimii hayvanlari ve bit-
kileri, gokyiiztinii ve yeryiiziindeki jeolojik olayla-
r1 izlemek gibi, gézleme dayali. Bunun yani sira, ev-
de bilgisayarin basinda oturarak (hatta oturmadan)
da gesitli aragtirmalara 6nemli katkilarda bulunmak
miimkiin. Ustelik bunun i¢in uzun bir 6n egitim ge-
rekmiyor. Bazi temel bilgileri ¢ok kisa siirede 6gren-
dikten sonra ornegin Hubble Uzay Teleskobunun
gektigi fotograflardaki gokadalari siniflandirmaya
baglayabilirsiniz.

Evde bilim projelerinin ilk 6rneklerinden bi-
ri, ayn1 zamanda da en popiiler olani, diinya di-
s1 zeki yasami “evden” arama projesi yani SETI@
Home. SETI (Diinya-Dis1 Zeki Varliklar1 Arama),
baska yildiz sistemlerindeki olasi zeki canlilar ta-
rafindan gonderilebilecek radyo mesajlarinin sap-
tanmast ve incelenmesine yonelik bir proje. Ne var
ki, NASAnin 1971de desteklemeye bagladig1 pro-
jenin biitgesi 1993’te kesildikten sonra ortaya gikan
en biiyiik sorun elde edilen muazzam verinin bil-
gisayar ortaminda indirgenmesiydi. Bu kadar ve-
riyle ancak diinyanin en giiglii siiperbilgisayar1 ba-
sa ¢ikabilirdi.

Biitgeleri kesilen ama projenin devam etmesi-
ni isteyen arastirmacilar dahice bir ¢6ziim buldu-
lar. Elde edilen veriler kiigiikk paketlere boliinerek
gonillit katiimailarin bilgisayarlarina gonderile-
cek, bu bilgisayarlardaki kii¢iik yazilimlar bu veri
paketlerini indirgeyip geri gonderecekti. ABDdeki
Berkeley Universitesi tarafindan gelistirilen ve SE-
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TI@Home ad1 verilen bu proje kisa siirede ¢ok po-
piiler oldu. Projeye diinyanin her yerinden bes mil-
yonun iizerinde goniillii katild1. Bugiine kadar pro-
jeye katilan bilgisayarlarin toplam ¢alisma stire-
si {i¢ milyon yila yaklasti. Yani bu program ortala-
ma islem giiciine sahip tek bir bilgisayarda ¢aligsay-
di, simdiye kadar indirgenen veriyi ii¢ milyon yila
yakin bir siirede indirgeyebilecekti. Projenin baga-
risinin ardindan, yine ayni {iniversite ¢atisi altinda
benzer bir¢ok proje gelistirildi ve BOINC (Berkeley
Open Infrastructure for Network Computing) ad:
altinda ortak bir platformda kullanicilara sunulma-
ya baslandi.

Biyoloji, tip, fizik, gokbilim, matematik, kimya,
jeoloji ve benzeri alanlardaki onlarca projeye bil-
gisayarmizin iglem giiciiyle katkida bulunmak igin
BOINC yazilimini bilgisayariniza kurmaniz yeter-
li. Bundan sonra onlarca proje arasindan ister oto-
matik olarak ister sizin segeceginiz bir tanesinin ve-
rileri bilgisayariniza indirilecek, islenecek ve ge-
ri gonderilecek. Ayrica bilgisayarinizin ne zaman,
ne 6l¢iide kullanilacagina da siz karar verebiliyor-
sunuz. Yazilim bir ekran koruyucu gibi de ¢alisabi-
liyor. Bilgisayar1 kullanmadiginizda devreye giriyor
ve bu sirada ekranda islenen verilere iligkin bilgiler
goriintiileniyor.

Bu 6nemli aragtirmalara katkida bulunabilmek
heyecan verici olsa da yaptiginiz, ekranda verinin
gelisini, gidisini ve bu paketler incelenirken ekran-
da beliren grafikleri izlemekle sinir1 kaliyor. Her ne
kadar bilgisayarinizin iglem giiciinii bagislamak de-
gerli bir katki olsa da bundan daha heyecan verici
olan1 verilerin incelenme siirecine dogrudan katil-
mak olurdu. Peki, bilgisayariniz geri planda bu ve-
rilerle mesgulken siz de bilgisayar baginda oturarak
bir uzay aracinin topladig1 yildiz tozlarnin izlerini
mikroskop altinda kesfetmeye, Ay'daki kraterleri ve
Hubble Uzay Teleskobunun goriintiiledigi gokada-
lar1 siniflandirmaya, siipernova kesfetmeye, Giines
firtinalarini izlemeye ne dersiniz?

Bu konuda atilan ilk adim, NASAnin 2000 y1-
linda deneme amaciyla yaptig1 Clickworkers pro-
jesiydi. Goniilliiler basta Internet tarayicisi araci-
ligryla Marsin Viking Uzay araci tarafindan gekil-
mis eski goriintiilerindeki kraterleri isaretliyorlar-
di. Amac “halk bilimi” (citizen science) adin1 ver-
dikleri bu tip projelerin isleyip islemeyecegini, top-
lumun ne kadar ilgi gosterecegini ve ne kadar ba-
sarl1 olabilecegini gormekti. Sonug oldukea tatmin
ediciydi. Daha sonra NASA, 2001de Mars Global
Surveyordan gelen ¢ok ayrintili Mars goriintiile-
rindeki yiizey sekillerinin kataloglanmasi amaciyla

amatOr aragtirmacilara yoneldi. “Be a Martian” ya-
ni “Bir Marsh Olun” ad1 verilen bu proje halen sii-
riyor.

Goniillilerin bilgisayar baginda katkida bulun-
duklari ilk biiyiik proje Stardust@Home (Evde Yil-
diztozu) oldu. Wild2 Kuyrukluyildizrna gonderilen
ve bu kuyrukluyildizin tozunun yan sira yildizlara-
rast ortamdaki tozu da toplayan Stardust (Yildizto-
zu) uzay aracl, Ornekleri 2006da yeryiiziine getir-
misti. Yildiz tozu, aerojel adi verilen 6zel bir mad-
deye hapsedilmisti. Aerojele biiyiik bir hizla ¢arpan
tozlar maddenin yiizeyinden igine dogru uzanan
izler birakmst1. Toz tanelerini bulmak i¢in bu iz-
lerin mikroskop altinda tespit edilmesi gerekiyor-
du. Yillarca uzayin zorlu ortaminda kalan aerojelin
igindeki kiictik catlaklar ve yiizeyindeki bozulma,
ozellikle yildizlararasi tozun biraktig: izlerin bilgi-

SETI@Home, baska yildiz
sistemlerindeki olasi zeki canlilar
tarafindan gonderilebilecek
radyo mesajlarinin saptanmasi ve
incelenmesine ydnelik bir proje.
(Ustte)

Stardust@Home projesine
katilan goniilli aragtirmacilar,
kuyrukluyildizdan getirilen

tozu incelemek icin projenin
internet sayfasi araciligiyla

bir sanal mikroskop kullaniyorlar.
(Altta)
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GALAXY ZOO

Galaxy Zoo: Hubble,

Hubble Uzay Teleskobu'nun
cektidi derin uzay
goriintiilerindeki gokadalarin
siniflandinimasina yonelik.
Gokbilimciler, goniillilerin
de yardimiyla bu gdkadalarin
siniflandinlmasi sonucunda,
gokadalarin yapisi ve evrimiyle
ilgili cok dnemli bilgiler

elde edilecegi goriisiinde.
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sayar yazilimlariyla saptanmasini olanaksiz kiliyor-
du. Insan beyni gorsel 6geleri algilamada bilgisa-
yarlara gore ¢ok daha iistiin oldugundan bunu ya-
pabilecek ideal aracin insan gozii oldugu diisiiniil-
dii. Egitimini tamamlayan biri bu izleri mikroskop
yardimryla segebiliyordu. Ancak, eldeki milyonlar-
ca goriintiiniin farkli odak ayarlarinda incelenmesi
gerekiyordu ve bu laboratuvar ¢aliganlarinin isgii-
ciiyle kisa siirede tamamlanabilecek bir is degildi.
Bunun iizerine, SETI@Homedan esinlenen arastir-
macilar Stardust@Home’u gelistirdiler.
Stardust@Home projesine katilan goniillii aras-
tirmacilar projenin internet sayfasi araciligiyla bir
sanal mikroskop kullaniyorlar. Ekrana gelen mik-
roskop gorintiisii aslinda 40 adet goriintiiden olu-
suyor ve kullanici odak ayarini degistirdiginde bu
gortntiler belli bir diizene gore ekrana geliyor.
Kullanici bir mikroskoptan bakiyor gibi oluyor. Bu
goriintiilerdeki toz izlerini yakalamak ¢cok kolay de-
gil. Mutlaka egitim almak gerekiyor. Sisteme ilk gi-
ris yaptiginizda (dilerseniz daha sonra da) size ne
yapmaniz gerektigi, neyin yildiztozu izi oldugu ne-
yin olmadigi konusunda kisa bir egitim veriliyor.
Bu egitimi tamamlayanlar bir sinavdan gegiriliyor.
Bus siirecin tamami 15-20 dakika siiriiyor. Sinavi ge-
cenler sanal mikroskobu kullanarak birbiri ardina
yiklenen goriintiileri inceliyor ve yildiz tozu izle-
rini bulup isaretliyorlar. Goniilliilerin bu isi titizlik-
le yapmalar1 bekleniyor. Bunun igin arada sinama
amagli deneme goriintiileri yollaniyor. Siz bunlarin
deneme goriintiisii oldugunu ancak incelemeyi ta-
mamladiktan sonra anliyorsunuz. Bunlarin ne ka-
darini dogru yaptiginiza gore bir puan aliyorsunuz.
Puanlar kendinizi diger kullanicilarla kiyaslamani-
z1 sagliyor. Egitim, sinav gibi asamalar sizi yildir-

masin. Bunlar hi¢ sikic1 degil ve ¢ok kisa siirtiyor.
Zaten projeyi yoneten arastirmacilar bir konuda bi-
zi uyariyor: “Eglenmiyorsaniz bir seyleri yanls ya-
pryorsunuzdur.”

Aralarinda NASA ve gesitli iiniversitelerin de
bulundugu kurumlarin bir araya gelmesiyle olus-
turulan Citizen Science Alliance (Halk Bilimi Bir-
ligi) da, amator bilim insanlarmna gokbilimle ilgili
cesitli projeler sunuyor. Bu projelerin her biri go-
nillilerin etkin katilimiyla gerceklesiyor. Bunlar-
dan Moon Zoo, Aydaki yiizey sekillerinin, 6zellik-
le de kraterlerin ayrintili olarak sayilmasini ve kata-
loglanmasini amagliyor. Moon Zoo projesinde kul-
lanilan gériintiiler NASAnin LRO (Lunar Recon-
naisse Orbiter) uzay araciyla elde edilmis fotograf-
lar. LRO, Ay yiizeyini ¢ok yiiksek duyarlilikla go-
riintiiledigi i¢in, elde incelenmesi gereken milyon-
larca yiizey sekli var. Gezegenbilimciler bu yiizey
sekillerinin siiflandirilmasi ve incelenmesi sonu-
cu Ay’1 ve Giines Sistemini daha iyi anlayabilecek-
lerini diistintiyorlar.

Bu projelerde de goruntiileri incelemeye bas-
lamadan énce basit bir egitim almaniz gerekiyor.
Bundan sonra hemen calismaya baslayabiliyorsu-
nuz. Moon Zooda goniilliilerden beklenen yiizeyde-
ki kraterleri isaretlemek, boyutlarina ve sekillerine
gore siniflandirmak ve ytizeydeki ilging sekilleri isa-
retleyip bunu bildirmek. Bir fotografin incelenmesi
genellikle bir dakikadan kisa siiriiyor.

Galaxy Zoo biraz daha karmasik. Galaxy Zoonun
ilk stirtimii 2007de devreye girdikten bir yil sonra
150.000 kisinin katilimiyla 50 milyon smniflandir-
ma yapildi. Bu siiriim simdikine gore ¢ok daha ba-
sitti. Gonillilerden yalnizca, gokadalarin yapilari-
nin eliptik mi yoksa sarmal m1 oldugunu, eger sar-
mal yapidaysalar kollarinin yoniinii belirtmeleri is-
teniyordu. Elde edilen sonuglar profesyonel incele-
melerle karsilastirildiginda, goniilliilerin neredeyse
profesyoneller kadar basarili oldugu goriildii. Bu ilk
stiriimde elde edilen basit bilgiler bile giiniimiizde
bircok profesyonel arastirmaya 11k tutuyor.

Galaxy Zoonun biraz da deneme amagl ilk sii-
rimiiniin basarisinin ardindan ikinci siirimii ya-
pildr Bu kez, ilk siiriimde smiflandirilan gokada-
lar arasindan en parlak olan 250.000’i ¢ok daha ay-
rintili bir inceleme i¢in goniillillere sunuldu. Go6-
niillillerden beklenen bu gokadalar: sekline, goka-
da ¢ekirdeginin parlakligina, gokadalarin i¢indeki
kiimelenmelere, gekil bozukluklarina ve bagka go-
kadalarla etkilesimlerine gore siiflandirmalarrydi.
Isin ilging yan1, bunu yapmak i¢in hi¢bir gokbilim
bilgisine ihtiya¢ olmamasi. Yalnizca gordigiiniiz
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galaksinin size verilen 6rneklerden hangisine ben-
zedigini belirtmeniz yeterli oluyor. Elbette, bunlar:
yaparken yiizlerce, binlerce gokadayla karsilastigi-
niz i¢in bu konuda ister istemez ciddi bir gorsel egi-
tim almis oluyor; gokadalarin yapisi ve evrimi hak-
kinda bir seyler 6greniyorsunuz.

Galaxy Zoonun son stiriimii Galaxy Zoo: Hubb-
le, Hubble Uzay Teleskobunun cektigi derin uzay
gorintiilerindeki gokadalarmn siniflandirilmasina
yonelik. Elde Hubble'in arsivinden gelen ytiz bin-
lerce gokadanin goriintiisii var ve bunlarin bir bo-
limii olduk¢a karmasik yapida. Gokbilimciler, bu
gokadalarin smiflandirilmas: sonucunda, gokada-
larin yapis1 ve evrimiyle ilgili ok 6nemli bilgiler el-
de edilecegi goriisiinde. Galaxy Zoo: Hubblen he-
yecan verici yanlarindan biri, buradaki goriintiile-
rin otomatik olarak hazirlanip goniilliilere sunulu-
yor olmasi. Yani goniilliller daha 6nce hi¢ kimsenin
gormedigi gokadalar1 gérme sansina sahipler. Yal-
niz hata payni kiigiiltmek i¢in her gokada birden
fazla goniillitye gonderiliyor.

Galaxy Zoo projesi kapsaminda, gokadalarin si-
niflandirilmasi yaninda siipernova avcilig ve car-
pisan gokada smiflandirmasi da yapilabiliyor. Sii-
pernova avciligl, Palomar Transient Factory teles-
kobundan diizenli olarak bes giin arayla, ayni bol-
geden alinan fotograflarin karsilastirilmasina daya-
niyor. Galaxy Zoo Supernovae projesine katilan go-
niillillerin gorevi goriintiilerin arasinda fark olup
olmadigini bulmak. Her seferinde goniilliillere ay-
n1 bolgenin ii¢ farki goriintiisii veriliyor. ilki en son
gekilen goriintiiden, ikincisi referans goriintiisiin-
den, digeriyse bu ikisinin birbirinden ¢ikarilmis ha-
linden olusuyor. Referans goriintiisii bolgenin da-
ha 6nce gekilmis ¢ok sayida fotografinin birlestiril-
mesiyle olusturuluyor. Yani referans goriintiisiiniin
o bolgenin normal halini gosterdigini soyleyebili-
riz. Cikarilmig goriinti, arada fark olup olmadiginy,
varsa farkin bir siipernovadan kaynaklanip kaynak-
lanmadigini agikga gosteriyor.

Carpisan gokadalarin simiflandirilmasina yone-
lik Galaxy Zoo Mergers en son projelerden biri. Bu-
rada amag, ekrana gelen ¢arpisan gokadalarin 6n-
ceden olusturulmus ¢arpisma animasyonlarindan
hangisine uydugunu bulmak. Béylece binlerce ¢ar-
pisan gokadanin siniflandirilmasi amaglaniyor. Go-
kada ¢arpismalar1 gokbilimcilerin 6zellikle son yil-
larda biiyiik 6nem verdigi bir konu. Ciinkii gokada
carpismalarinin gokadalarin evriminde biiytik role
sahip oldugu ve eskiden sanilanin aksine ¢ogu go-
kadanin biiytik ya da kiiciik en azindan bir ¢arpis-
ma gecirmis oldugu ditgiiniilityor.

Bilime evden katkida bulunmak isteyen goniil-
lilere sunulan projeler bunlarla sinirli kalmayacak.
Ciinkii profesyonel aragtirmacilar bu tir ¢aligma-
larda goniilliilerin katkisinin ne kadar 6nemli oldu-
gunu anlamis bulunuyorlar.

Peki, ya 6nemli bir kesif yapilirsa ve sizin aras-
tirmaniz da buna katkida bulunursa? Arastirmaci-
lar, 6nemli kegiflerde katkisi bulunan goniilliilerin
onurlandirilacagini belirtiyorlar. Nitekim bunun
bazi 6rnekleri de var. Projeler sirasinda ya da sonra-
sinda ortaya ¢ikan 6nemli gelismeler, genellikle bi-
limsel makalelere doniisityor. Katkida bulunanlarin
adlar1 da makalenin yazarlar1 arasinda yerini aliyor.
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Moon Zoo, Ay daki yiizey
sekillerinin, ozellikle de kraterlerin
aynintili olarak sayilmasini ve
kataloglanmasini amacliyor.
Gezegenbilimciler bu yiizey
sekillerinin siniflandinimasi ve
incelenmesi sonucu Ay’

ve Giines Sistemi'ni daha iyi
anlayabileceklerini distiniiyorlar.

Galaxy Zoo Supernovae
projesine katilan
goniillilerin gorevi
gosterilen goriintiiler
arasinda fark olup
olmadigini bulmak.
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