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Dusuncenin Sekl

Insan Beyninin Bilgisayar Yardimiyla Okunmasi

Olabilir mi?
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Herhangi bir bi¢imde de olsa = miimkiin-olmasa bile bir gelecekte
insan beyninde olusan bir bu alandaki son gelismeler ~  tiim bunlardar
diistincenin sekli olabilirmi, ~ daha simdiden ozellikle miimkin olacak

bu diistince okunabilir mi, felcliinsanlar icin gercek Gerek AB gereks
hatta yerine baska bir timit kapisi oldu. ABD'nin kisa t
bir digiince koyulabilirmi? ~ Tamamen felcli bir insanin once insan beyni- =
Her ne kadar kulaga biraz sadece diisiince yoluyla tizerine dev iki % St

bilim kurgu gibi gelse de bilgisayar kullanarak baslatmasl ve} ABD Ba

diinyanin dort biryanindan kendine gelen e-postalar.___Obama‘ninin
bircok arastirmaci yillardan okuyup bunlara cevap haritasinin ¢i

beri bu konu iizerine yazabildigini, diledigi gibi projesini tarihi 1
kafa yoruyor. Somut ilk televizyon seyredebildigini -~ projelerindenbiri-
sonuclar elde edilmeye hatta bilgisayar oyunlar olarak ilan etmesi.
baslandi bile. Busonuclara oynayabildigini hayal sans eseri degil.
gore insan beyninden edebiliyor musunuz? -~ 58
gecen bir dustincenin Fvet, timbunlarbiimkurgu =~

tamamen okunmasi en dedil daha simdiden gercek,

azindan su an icin hatta ¢ok yakin



Beyin Arastirma Projeleri

BRAIN Initiative (ABD)

Kisa adi BRAIN Initiative (Brain Rese-
arch through Advancing Innovative Ne-
urotechnologies) olan bu projenin he-
defi insan beynini olusturan tahmi-
nen 100 milyar sinir hiicresinin, dola-
yistyla tiim insan beyninin nasil calis-
tigini bularak, insan beyninin bir hari-
tasini ¢ikarmak. Boylece insan beyni-
nin naslil calistigini anlamanin yani si-
ra Parkinson, Alzheimer ve baska si-
nirsel hastaliklara da care bulunacag
Umit ediliyor. 10 yil sirmesi ve 3 mil-
yar dolara mal olmasi planlanan proje
ilk olarak ABD Baskani Obama tarafin-
dan 2 Nisan 2013'te kamuoyuna duyu-
ruldu. Projenin ¢alisma grubunda Roc-
kefeller Universitesi, Stanford Univer-
sitesi ve California Institute of Techno-
logy gibi ABD'nin en biylk ve saygin
Universiteleri de yer aliyor. Ayrica bas-
ta ABD Savunma Bakanligi ileri Arastir-
ma Projeleri Ajansi DARPA olmak (ize-
re Microsoft ve Google da projeye des-
tek veriyor.

BRAIN projesi ayni zamanda insan Ge-
nomu Projesi'nin de bir nevi devami
olarak goriliyor. 1990'da baslayan ve
resmi olarak 2003 yilinda biten proje
kapsaminda insan genomunun fizik-
sel haritasi cikarilarak, insanin genetik
yapisi neredeyse tamamen ¢ozulmus
ve ortaya dort harften olusan genetik
alfabe ile yazilmis 3 milyar 200 milyon
harf uzunlugunda, insanin genetik ya-
pisini tarif eden bir “el kitabi” gikmisti.
Obama yaptigi agiklamalardan birinde
insan Genomu Projesi icin harcanan
her bir dolarin ABD’ye 140 dolar olarak
geri dondigiini agiklamist.

Human Brain Project (AB)

ABD'nin tiim sinirlari zorlayan BRAIN
Initiative projesine AB'nin cevabl HBP
(Human Brain Project) oldu. Avrupa
Birligi tarafindan insan beyni Uzerine
baslatilan ve belki de bugiine kadar-
ki en 6nemli AB projelerinden biri olan
HBP’nin amaci insan beyninin haritasi-
ni gcikarmaktan ¢ok beynimizin calisma
seklini taklit ederek yine en basta Par-
kinson, Alzheimer gibi sinirsel hasta-
liklarin nasil olustugunu belirlemek ve
bunlara care bulunmasini saglamak.
Tdm bunlarin yani sira insan beyninin
calisma seklinin bilgisayar ortamin-
da similasyonunun ve bdylece daha
iyi anlasilmasinin, bilgisayar ve robo-
tik alanlarinda ¢igir acacak yeni tekno-
lojilerin gelistirilmesini tesvik edecegi
Uimit ediliyor. insan beyninin simiilas-
yonununda en guglii bilgisayarlarin bi-
le yetersiz kalacadi bilindiginden, ge-
rekli tim modellemelerin ve similas-
yonlarin suiper bilgisayarlarda yapil-
masi planlaniyor (bkz. Ege, B., “Sliper
Bilgisayarlar’, Bilim ve Teknik, s.62-66,
Mayis 2012). Projeye 23l AB Ulkelerin-
den olmak Uzere toplam 80 arastirma
kurumu destek veriyor. On yil stiirme-
si planlanan projenin btcesi 1 milyar
Euro olarak belirlenmis. Merkez Ussi
isvicre'nin Cenevre kenti bulunan pro-
jenin yoneticisi Prof. Dr. Henry Mark-
ram.
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Diistincenin Sekli Olabilir mi?

fMRT

Her Baslangi¢ Zordur

Insanlik tarihiyle baglantil olarak diisiinildiigiinde in-
san beyni tizerine yapilan ¢alismalar heniiz yeni, hatta emekle-
me agamasinda sayilir. Bu alandaki ilk ger¢ek bagarinimn 1998de
Emory Universitesi (ABD) ile Tiibingen Universitesi (Alman-
ya) tarafindan gerceklestirilen bir ¢alisma ile yakalandigi soy-
lenebilir. Bu bilimsel deney kapsaminda ilk agamada 56 yasin-
daki tamamen felgli bir hastanin beynine bir elektrot yerlestiri-
lir. S6z konusu elektrot bir bilgisayar yardimiyla hastanin beyin
sinyallerini analiz etmekle gorevlidir. Daha sonraki asamada ise
hastadan ekranda gordugi bilgisayar faresi imlecini sadece di-
since yoluyla hareket ettirmesi istenir. Ik dnceleri ¢abalarinda
bagarili olamayan hasta zamanla deneme yanilma yontemiyle fa-
re imlecini kontrol altina alarak diledigi gibi hareket ettirmeyi ve
kisa bir zaman sonra kendine gelen e-postalar: bilgisayarda oku-

yup, cevap yazmay1 bile bagarir. 2000°li yillarda BrainGate adl
bagka bir proje ¢ercevesinde bu basarilar daha da ileriye tagindi.

Giintimiizde ise diinyanin dort bir tarafinda yiiriitiilen projeler
sayesinde tamamen fel¢li insanlarin bile sadece diisiince yoluy-
la yonettikleri elektrikli tekerlekli sandalyeler, mekanik aletler ve
bilgisayarlar sayesinde topluma katilacag1 giinler artik o kadar
uzak goriinmiiyor.

BrainGate projesi ve buna benzer baska projeler sayesinde in-
sanlarin sadece diigiince yoluyla bile en basta bilgisayar olmak
tizere gesitli arac ve gereci kullanmasmin miimkiin oldugu artik
kanitland1. Igte, tam bu noktada bilim insanlar1 bir adim daha ile-
ri giderek kendilerine su soruyu soruyor: Eger beyin elektrotlar
sayesinde bir bilgisayar1 veya bagka bir mekanizmay1 kontrol al-
tina alip diledigi gibi yonetebiliyorsa, beyinden gecen diisiincele-
rin okunabilmesi de miimkiin mii? Hatta insan beyninin elekt-
rikle ¢alisan bir alet ile ayn1 ¢alisma ilkelerine sahip olma olasilig1
gercekten var mi? Buyurun simdi, aragtirma sonuglarinin 1s181in-
da bu sorularin cevabini hep beraber bulmaya ¢alisalim.
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Modern Analiz Yontemleri

1875 yilindan itibaren beyin fonksiyonlarinin temelinde elekt-
rik akimlarinin yattig: biliniyor. Bu tarihten giintimiize bilim in-
sanlar1 bu elektrik akimlarmin yaydig elektrik dalgalarini (beyin
dalgalar1) takip ederek, beynin nasil ¢alistigini bulmak icin yo-
gun caba sarf ediyor. Bilgisayarlarin bilim diinyasinin da hizme-
tine girmesiyle birlikte son dénemlerde bu konuda yapilan aras-
tirmalar hem sayica artt1 hem de daha somut sonuglar elde edil-
meye bagland1.

Gliniimiizde insan beyni konusunda uzman bilim insanla-
rinin aragtirmalarinda kullandigs iki temel yontem var: EEG ve
fMRT. Her iki yontemin de artilar: ve eksileri var. Bilim insanla-
r1 EEG sayesinde hem de neredeyse ger¢ek zamanli olarak beyin-
de hangi duygularin ve diisiincelerin hakim oldugunu (uyku ha-
li, ofke, heyecan gibi temel durumlar) gozlemleyebilirken, fMRT
ile bu duygularin ve diisiincelerin -zamansal agidan EEG’ye go-
re biraz gecikmeli olsa da- beynin tam olarak hangi bolgesinde
olustugunu gozlemleyebiliyor. Bu gozlemler ve analizler EEG ile
¢ok pahali donanimlara gerek olmadan gerceklestirilebilirken,
fMRT analizlerinde maliyet hayli yliksek. Fakat gercekten sag-
liklr analizler i¢in agilmasi gereken bilimsel zorluklar géz oniine
getirildiginde maliyet unsuru devede kulak kalryor.

EEG ile beyinde meydana gelen heyecan, 6fke ve uyku ha-
li gibi genel degisiklikler ¢ok kolay bir sekilde ve dogrudan tes-
pit edilebilirken, bu degisikliklerin tam olarak beynin hangi bol-
gesinde veya bolgelerinde olustugu tespit edilemiyor. Duygula-
rin ve digiincelerin beynin tam olarak neresinde olustugunun
gozlemlemesine yardimci olan fMRT ise elektrik sinyallerinden
degil 6l¢timler sirasinda dolasim sistemimizin beynin hangi bo-
limlerine ne kadar enerji gotiirdtigliniin hesaplanmasindan yola

EEG
Turkceye elektroensefalografi olarak cevrilebilecek EEG (elect-
roencephalography) adli beyin sinyalleri 6l¢lim yontemi, 1924'te

Jena Universitesinden (Almanya) nérolog ve psikiyatrist Hans
Berger tarafindan bulunmustur. “Electroencephalography” keli-
mesi Yunanca “encephalon” (beyin) ve “graphein” (yazmak) keli-
melerinden turetilmistir.

EEG ayni zamanda beyin dalgalarinin kaynadi olan beyinde-
ki elektrik sinyallerinin neredeyse gercek zamanli olarak takibine
imkan vererek, kisinin ruh halinin buyik 6l¢lide dogru yorumlan-
masini da saglar (sakin, 6fkeli, heyecanli vb). Bugiin de basariyla
kullanilan bir yontem olan EEG'nin en 6nemli avantaji 6lctimlerin
fazla donanima ihtiyag olmadan diisiik maliyetle yapilmasini sag-
lamasiyken, cok 6nemli bir dezavantaji beyinde olusan duygula-
rin ve duslincelerin beynin tam olarak neresinde olustugu konu-
sunda kesin bir bilgi verememesidir.
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Diistincenin Sekli Olabilir mi?

¢iktigindan, beyindeki olusumlarin niteligini agiklamak agisin-
dan yetersiz kaliyor. Bunun yani sira insan beyninin dolagim sis-
teminden ¢ok daha hizli calismasi ve fMRT nin uyarici olan ve
olmayan beyin sinyalleri arasinda ayrim yapamamas: da bu 6l-
ciimlere etki eden bagka sorunlar1 beraberinde getiriyor. Akla ge-
len diger bir secenek yani her iki yontemin bir arada kullanilma-

Rakamlarla insan Beyni

s1ise yeni bir ¢6ziim sunmaktan ¢ok uzak, ¢tinkii bilim insanlar
ancak bir diisiincenin veya duygunun beynin tam olarak hangi
bolgesinde veya bolgelerinde olustugunun bulunmasindan son-
ra insan beyninin sirrinin ¢6ziilenebilecegini disiiniiyor. Bun-
dan dolay1 EEG ile kargilastirildiginda fMRT nin bilim diinyasin-
da EEGden ¢ok daha 6nemli bir yeri var.
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Bazen Yol, Hedeften Daha Onemlidir

Tim eksikliklerine ragmen ayni gliniimiizde ol-
dugu gibi yakin gelecekte de beyin analizi i¢in en ge-
gerli yontem fMRT olarak kalacak. Sadece bu yon-
temin bile daha da gelistirilmesinin insan beyninde
olanlar1 daha iyi anlamamiza biiyiik katkida buluna-
cag1 agik. Diger yandan insan beyninin isleyis bicimi
iizerine AB ve ABD tarafindan baslatilan projelerin
(Human Brain Project ve BRAIN Initiative) kisa hat-
ta orta vadede bilim diinyasmna bir seyler kazandur-
mast hemen hemen imkansiz gériiniiyor. Bunun en
onemli nedenlerinden biri fiziksel etkinliklerin kagit
tizerinde belirlenmesi ile pratikte bunlarin altinda ya-
tan gerceklerin desifre edilmesi arasinda daglar kadar
fark olmast. Ikinci bir neden ise béyle zorlu projelerin
ne kadar siireceginin 6nceden kestirilmesinin gok zor
olmasi. Fakat iimidi kaybetmemekte de yarar var, ni-
tekim tiim bu aragtirmalar sirasinda edinilen her bir
“bilgi kirintist” bile, 6rnegin felcliler veya gesitli beyin
rahatsizliklar1 olanlar agigindan daha simdiden yeni
yeni kapilarin aralanmasina yetebiliyor. Sonug ola-
rak insanhgin son kalesi olan beynin “fethinin” da-
ha uzun bir siire miimkiin olamayacag1 ortada olsa
da bu konudaki aragtirmalarin devami tiim insan-
lik agisindan biiyiik 6nem tasiyor, ¢iinkii bazen yol
hedeften bile 6nemlidir.
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