AKIL
KAPILARI

D evreler, teller ve hesaplama; bunlar, biiyiik
kismt sudan olusan ve elektronik kisim-
lari bulunmayan, ve biyonik bir organ olan be-
yin Igin kullanilmas: tuhaf terimlerdir. Bunun-
la birlikte, dogru terimlerdir. Ciinkli, beyinler
de tipki bilgisayarlar gibi ¢algirlar, Beyinler dii-
simiir; bilgisayariar ise toplar ve cikanr; fakat
ther ikisinin de mantiksal diisiince sistemi ayni
temel basamak esasi {zerinde cahsir. Tim arit-
metik ve matematik, bu temel basamaklara ho-
linebilir. Disiincenin birgok tirii de bu tir ba-
samaklara aynilabilir. Biling diizeyinde anlayis
pariltisi veya deha isareti olarak gbriinen si-
recleri arastirmak Ozere biling altina Inilebilir-
se, yaratici diisiince bile aym sekilde irdele-
nebilecektir. Tim matematik ve akil yiriitmeyi
olusturan asil mantik basamaklari, sasirtici bi-
gimde basittir. En Snemlilerine VE ve VEYA
denilir. VE, “a dogru ve b dogru ise, o zaman
¢ de dodrudur." diyen akil yiriitme igin bir
sifre adidir. VEYA, "Eger a dodru veya b dog-
ru ise, o zaman ¢ de dogrudur.”" diyen akil yi-
riitme igin bir sifre adidir. Bu akil yiiriitme se-
killeri, "kapilar" denilen araglarla elektronik
devrelere donistiiriiliir. Bir bilgisayarda kapilar
diyot ya da tansistdrlerden yapilir. Bir hayvan
ya da insan beyninde kapilar; ndronlar, ya da
sinir hiicreleridir. Bir bilgisayar ya da beyinde
kapi, pelirli kosullar sadlandifinda agilan ve
elektrigi geciren elektriksel gecitlerdir. Normal
olarak kapinin bir tarafina iki tel gelir ve diger
taraftan bir tel gikar. Kapiya giren iki tel a ve b
fikirlerini, diger taraftan cikan tel de bu Ffikir-
lere dayali ¢ sonucunu temsil eder. Bir kapi
VE kapici ise, a ve b tellerinin her ikisinden de
elektrik alkimlari akarsa, diger taraftaki ¢ telin-
den de bir akim gecer. Elektriksel olarak bu;
"Eger a ve b dofru ise o zaman c de dogru-
dur.” anlamina gelir.

Kapi bir VEYA kapisi Ise, ¢ telinden akim
gegmesi igin a veya b telinden birinden akim
gecmesi gerekir. Elektriksel olarak bu; “Eger a
veya b dogru ise, o zaman ¢ de dogrudur." ile
esanlamlidir.

Bu iki tiir kapi, aritmetig] nasil yapar? Bun-

Insanhigin gurur ve nesesi ya-
raticthk, tiim bilgisaraylarin teme-
lini tegkil eden basit mantik ilke-
leri ile anlasilabilir.
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lar alal yiriitmeyi nasil becerir? Farzedin bir
bilgisayar 1'le 1'l toplayip 2 bulmaktadir. Bu;
bilgisayar igindeki bir kapiya 1 ve 1’| temsilen
Iki tel geldigi ve diger taraftan, 2'yi temsil eden
bir tel ¢iktidr anlamina gelir. Kapt bir VE kapisi
ise ve 1 tellerinin her ikisinden de elektrik
sinyalleri gelirse, o zaman 2 telinden bir sinyal
disariya gonderilir. Bu kapi 1'le 1’1 elektriksel
yolla 2 olarak toplamistir,

Aynm fikirle galisan ¢ok az farkli kapilar,
gtkarma, carpma ve bdlme yapabilirler. Farkh
bilesimlerde binlerce béyle kapi, vergi islemle-
rini, cebir problemlerini ve yiiksek matematik
iglemlerini yapabilir. Ayrica ginlik yasama gi-
ren disiince ve akil yiirlitme sekillerini yapmak
iizere de birbirlerine baglanabilir, Oredin, far-
zedelim bir sirket bir kag farkh tiirde mal da-
gitmaktadir ve ybneticiler bu c¢esitli mallarin
envanterlerini slirekll kontrol etmesi igin bir
bilgisayari gdrevlendirirler. Bilgisayarin igindeki
belirli kapilar VE kapilaridir ve su sekilde ¢a-
higirlar: Kapimin bir tarafina gelen ki tel, “mal
bitti" ve “talep gok fazla" anlamina gelen sin-
yaller tagir. Eder mal bitmis ve satislar ¢ogal-
migsa, kapt agihr ve karar gelir: “"Deaha fazla
mal siparis et."

Akil yiiritmede VEYA kapilan da ¢ok &nem-
lidir. Farzedelim aym sirket, fiyat belirlemede de
bilgisayardan yararlanmaktadir. Bu, bilgisayarin
iginde VEYA kapisi bulunuyor demektir, Bu kapi-
nin bir tarafina {ic tel gelmektedir. Bunlardan
biri para akisimi, digerl ayni mali satan rakip
firmanin fiyatimi ve Oc¢lOnciisii o maddenin en-

“venterini belirtmektedir. Eger sirketin para ge-

reksinimi varsa veya mal, rakip firma tarafin-
dan daha ucuza satiliyorsa veya envanter faz-
la ise, karar kapisi agilir ve emir gelir. “Fiyat-
lar1 disiir.”

Basit bir bilgisayarda kapilar, sadece ayni
iglemleri tekrar tekrar yapabilecek sekilde bir-
birlerine sirekli badhdir. Ba tir bilgisayar, se-
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dece tek tir iglemleri yapmak Uzere hazirlan-
migtir ve sabit kapasitelerinden asla ayrilamaz.
Ayni problemi, aymi yolla tekrar tekrar cézen
bir bilgisayar, sadece karanlikta hareket eden
cisimlere badiran kurbaga gibidir; bu (ki tiir
beyinden birl, daha degisik bir durumla karsi-
lastiginda, yeni duruma gosterecedl tepki Igin
gerekli donamma sship olmadigindan, ya aptal-
ca bir tepki gbsterecek, ya da hig tepkisj olma-
yacaktir. Boyle beyinler zeki degildir.

Daha biylk, daha karmasik bilgisayarlar,
dasha bilyilk esneklife sahiptir. Bu blilgisayarlar-
da, kapilar arasindaki baglantilar degistirilebilir
ve farkli zamanlarda farkli iglemleri yapmak
Gzere dizenlenebilirler, kapasiteleri degiskendir.
Belll tir problemleri yapmak igin, kapilari bag-
lama talimatlar, bilgisayarin hafiza bankalarin-
da depolanir, Bu talimatiara, bilgisayarin “prog-
rami”" denir. Bir bilgisayar uzmani, makinasinin
bir tir isi birakip, digerini yapmasini istedigi
zaman bilglsayarin hafizasina yeni bir program
lletir. Yeni program, otomatik olarak eskisini
siler, makinanin emrini alir ve istenilen isi yap-
tirir,

Buna karsihk, bu bilgisayar da hald zeki de-
glidir. Zekd, program: yapandadir. Fakat bilgisa-
yarin hafiza bankalari, eder genigse, yeryiiziin-
deki Ilk memelilerin geligimiyle kiyaslanabilir
bir bilgisayar evrimini isarct eden, biylik bir
tasarim ilerlemesi mimkiindiir. Cok genis hafi-
zall bir bilgisayar, zeki bir hayvan gibi, dene-
yimle &§renmesini mimkiin kilacak gok sayida
talimati depo edebilir. Deneyimle 8§renme, ¢ok
genis bir hafiza ile ¢ok sayida talimati, yani
karmastk bir programi gerektirir. Cinkil bu yol,
problemleri, kligelesmis tepkinin disinda daha
ayrintili ¢dzme yoludur. Bir beyin (elektronik
ya da hayvan) deneyimle Ggrenirse, su basa-
maklar takip eder: Oncelikle bir yaklasim arar,
hedefe ulagmay: basarirsa, aymt yaklasimi gele-
cek sefer de kullanmak iizere hafizasina bir ta-
limat gbnderir. Basarisiziik durumunda, hatanin
ana kaynadini belirlemek {izere akil yiriitme
sistemini ve hesaplamalarini arastirir. Sonunda
beyin, programinin hatali kismin, sonucu, Is-
tekleri ile siraya koyacak sekilde diizenler. Her
zeman aym problem ortaya ¢ikar; beyin diziyl
takip eder ve programinda vyeni diizenlemeler
yapar. Biyiik bir bilgisayar, aynen bu sekilde
calisan programlara sahiptir.

« Ogrenebilen bir beyin, zekdnin
oeelliklerine sahiptir. Bu c¢ok kiymetli &zellik
igin kosullar: &nce genis boyutlu bir hafiza,
sonra da yagam deneyim| tarafindan degistirile-
rek kapilari, birbirine baglayacak devre donani-

baglangig
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muidir. Gergekte, en iyl beyinlerde (beynin lyi-
ligl zekd ile &lgilir) birgok devre, baslangigta
baglantisizdir; yanl bir hayvan, beyninde bir
digeri ile az veya gok baglantisiz kapilarla do-
gar. Hayvan, yagamasi igin gerekll en lyi stra-
tejilerl &grendikge, kapilar birbirine baglanir.
Yeni dogan insanda, bos devrelerle dolu beyin
kismy, diger tiim hayvanlarinkinden daha biylk-
tilr, Insan davramslarimin esnekligi lle sdylen-
mek istenen sey budur,

Biylik bilgisayarlar, zekj bir beynin bazi
temel inceliklerine sahiptirler; bilyitk hafizalan,
baglantilari ve deneyimle diizenlenebilecek ka-
pilart vardir. Fakat bu bilgisayarlarin diisiincesi
dardir, Insan digiincesinin zenginligl, belirli &l-
¢lide, beyinde kapilarin baglanma bigimine bag-
hidir. Bir bilgisayarda kapilara ki, il¢ veya en
fazla dort tel girigi ve bir tel cikisi vardir. Bir
hayvan beyninde, kapilara iki veya ii¢ yerine
on binlerce tel ya da sinir ucu girer. Insan
beyninde bir kapiya 100.000 tel girebilir. Bu,
Insan beynindeki her sinir hilcresinin  beynin
diger yerlerindeki 100.000 sinir hiicresine bag-
landi§r anlamina gelir.

Bundan bagka, hayvan ya da insan beynin-
dekl kapilar ya hep, ya hic esasi ile ¢alismaz-
lar. Ornediin bir bilgisayardaki VE kapisi, ona
gelen tim teller elektrik sinyall tasirsa agilacak-
tir. Eger tellerden biri sinyal tasiyamazsa, kapi
agilmayacaktir. Insan beyninde bir kapiya giren
100,000 gecitin her biri, kapiyi agmak igin sin-
yal tagirsa, beyin felg olacaktir. Bunun yerine,
beyindeki kapilanin ¢odu, VE ve VEYA yerine,
HEMEN HEMEN esasi lle galigir, HEMEN HEMEN
kapisi, insan disiincesinl kesin degil; ama giig-
10 kilar. Farzedin, bir insan beyninde bir kapi-
ya 50.C00 tel girsin. E§er bu kapi, bir bilgisa-
yardeki VE kapisi olsaydi, bu kapi acihip bir
sinyali gegirmeden 6nce, bu 50.000 seyin ayni
anda dogru olmasi gerekirdi, Gergek yasamda
ayni anda 50.000 dogru sey gok seyrek bulunur.
Caligmadan énce, bu kadar yiiksek dogruluk
derecesi igin bekleyen bir beyin, son derece
yavag bir beyin olacak ve bir karara gok giig
ulagacakti.

Gergek beyinler ¢ok farkli galisir. Genel
likle HEMEN HEMEN kapilary ile donatilan be-
yinler, g¢aligmadan 6nce 50.000 seyden, diyelim
10.000 veya 15.000'ininin, belkji de daha azimin
dogruluguna bakar. Sonug olarak, bunlar tam
dogru degildir ve bazen hata yaparlar: fakat
gok hzhdirlar. Yagam savaginda hizli bir beynin
degeri, kesin olmamak dezavantaiini bastirir,
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