NOROBILGISAYAR

Eger bilgisayariar, insan beyni gibi orga-
nize edllebliseler, nasil bir davranis gosterir-
lerdi? Sinir sistemi lle ligill yenl bir bilim dahyla
ugrasan aragtirmacilar, bilgisayar ve biyolojik
sistemleri biraraya getirmeye ¢ahgiyoriar. Si-
nir sistemi modelleri, beynin ¢aligma mekaniz-
masi lle ligili aynntih bilgiler verirken, yeni bir
bilgisayar hakkinda da uzmanlara yol goster-
mistir. Giiniimiizde aragtirmacilann amaci, dii-
glinen bir bilgisayar - nérobilgisayar - gelistir-
mektir.

nsan beyni, sekilleri isleyip degerlendirme konu-
Isunda ok iyi galigir. Ornegin kigiik bir gocugun,
ailesindeki yiizleri kolayca tanimasi veya odanin igin-
de mobilyalara garpmadan kosup oynamasi, beynin,
sekiller hakkinda dogru degerlendirme yapmasina
baghdir. Diger yandan elektronik bilgisayarlar, insan-
lara gore zor olan birgok karigik hesaplan kolayca
yapabilmelerine ragmen, bu konuda ok zayif kalir-
lar. Eger bilgisayarlar da insan beyni gibi galisabil-
se, pek ¢ok is otomatiklesebilir. C‘Jrnegin robotlarda
gérme, konugma ve anlama olabilir; fakat bugin igin
béyle bir teknolojiden s6z etmek oldukga glgtlr.

Arastirma biriminde Philip Treleaves, ndrobilgisa-
yarlarin anotomi, elektronik ve fizigi birlestirdigini
sdyliyor.
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Yapay sinir sistemlerinin dliizenlemesi, insan
beynindeki sinir sistemlerinin ¢alisma sekli ek ali-
narak yapiliyor. Bu anlayigin su an igin sinirlan ol-
dukga dardir. Temel olarak insan beyni 10 milyarla
100 milyar arasinda sinir hiicresinden (ndronlardan)
olugan ve her biri diger 10.000'i ile baglantil ve pa-
ralel fonksiyonlara sahip dogal bir bilgisayardir. Aras-
tirmacilar, insan beyninin, gérme ve konugsmaya dair
pek gok zor problemi yanm saniye gibi kisa bir si-
rede ¢bzebilmesine ragmen, hilcre dizeyindeki is-
lemlerin, yavas ilerleyen oldukga basit hesaplamalar
oldugunu sdyliyoriar.

Nd&ronlar, sinir sistemini olusturan hicrelerdir ve
bir gévde ile gdvdenin uzantilan olan dendrit ve ak-
sonlardan olusurlar. Dendritler girig bilgilerini alirlar;
aksonlar ise, ¢ikig bilgilerini diger néronlara tasirlar.
Akson ile dendritin birlegsme yerine sinaps adi veri-
lir. Néronlar, sinapslardan aldiklan sinyalleri deger-
lendirirler ve eder esik dederinin (zerinde bir giris
varsa, bir sonraki hilcreye iletirler. Elektronik bilgi-
sayarlanin milyarlarca asamada yaptdi kansik islem-
ler, néron sebekesinde 100 agamada yapilabilir.

Insan beyni gibi, yapay bir sinir sistemi de ba-
sit islem birimlerinden olusur ve her bir eleman di-
geriyle baglantihidir. Her islem birimi, basit bir
anahtar gdrevi yapar ve siddetine gére, gelen sin-
yalleri sdndurir ya da iletir. Boylece sistem igindeki
her birim belli bir yiike sahip clmus olur. Her iglem
birimi, sinyalin glctne gore acik ya da kapal duru-
ma gegerek basit bir tetikleyici gorev ustlenir. Yiik-
ler, sistem iginde bir biitiin teskil ederek, karakterler
arasinda ilgi kurmay saglar.

Yapay sinir sistemi aragtirmalannin odaginda-
ki soru, yiklerin, sinyalleri nasil dedistirmesi gerek-
tigidir. Bu noktada, herhangi bir formdaki bilgi
giriginin, ne tir bir ¢ikiga gevrilecegi, dedigik model-
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lerde farklilik gdstermektedir. Diger 6nemli bir fark-
lilik ise, verilerin sistemde depolanma seklidir. Néral
bir tasanimda, bilgisayarda sakli olan bilgiyi, tim sis-
teme yayilmig kiigik ylk birimlerinin birleserek olus-
turdugu bir bitlin evre temsil etmektedir, Ortama
yeni bir bilgi aktanidi§inda ise, yerel biy(k bir degi-
siklik yerine tim sistemde kiiglk bir degisiklik ya-
pilmaktadir.

GilnumUzdeki aragtirmacilar, sinir sistemini tak-
lit etmeye ybnelik olarak, programlanabilir elektro-
nik bilgisayarlar Gzerinde galismaktadiriar. Fakat
bilgisayar ne kadar kaliteli olursa olsun, bu taklit ya-
vag llerlemektedir. Artik 6zel fonksiyonlar i¢in gerekli
olan aksam, ticari yollarla elde edilebiimektedir. N&-
ral sistemlerin esas potansiyeli, aksaminda sinir sis-
temi modellerini bulunduran nérobilgisayarlann
ortaya gikmasiyla birlikte daha iyl anlagilacaktir. Su
anda norobilgisayarlarin tasanmi igin, iki yaklagim
vardir: Birincisi 6zel amagll sistemlerdir ki, bunlar,
sinir sistemi sebekelerinin baz 6zel modellerini gos-
terirler ve cok yilksek performanslan vardir. ikincisi
ise, genel amacli sistemierdir ve birgok bilgisayar di-
linin kullanimina da uygundur.

AT ve T Bell laboratuvarlan lle Kaliforniya Tek-
noloji Enstitisi, 6zel amagli ndrobilgisayarlar Oze-
rinde ¢alisma yapan ve 50'den fazla suni néron
iceren silikon ¢ip Oretimini gergeklestiren belli bash
merkezlerdir. Aragtirmacilar, bu yonde yapay sinir
sistem| modelleri (retmekteler; bununla beraber ba-
sit olmasi sebebiyle Hopfield Modell (zerinde daha
¢ok durulmaktadir,

imalatgilar norobilgisayar aksamini bitirdikten
sonra, geriye kalan tek gey, sistemi bir seri girig ka-
libtyla programlamaktir.
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Beyindeki sinir sistemi: Beyindeki ndronlar, dentritlerle diger hiicrelerden gelen giris bilgilerini alir ve ak-

Michael Recce, bir elek tronik bil-
gisayar vardim ile sinir sistemi mo-
delini qalistirarak, beynin bir boli-
miinden hipokampiisiin mekaniz-
masini inceliyor.

Ozel amagh sistemler genel amagclilara gore da-
ha hizhdir; fakat, kullanim alani daha dardir ve da-
ha az programlama gerekiirirler. Genel amagh
norobilgisayarlar, yakin gelecekte norobilgisayarlar
arasinda en dnemli yeri alacaktir. Bu tip bilgisayar-
lar, iki dUzeyde programlanabillir: Birincisi, iglem bi-
rimlerinin fonksiyonlanni ve y(kii baglantilan 6zel-
lestirme, Ikincisi ise, sistemni egitmekle olur.

IBM ve TRW mihendislik sirketleri, genel amagh
bilgisayarlarnn ilk 6reklerini gelistirdiler. Amerika,
Japonya ve Avrupa'daki pek gok bilgisayar firmasi
da deneme amaciyla modeller {iretmektedir.

sonlarla bu bilgileri diger dentritlere tagir. Néronlarin fonksivon analizleri, ndrobilgisavar arastirmalarma 151k

tutmak radir.
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Gunimizde, gesitli karakterlerde, genel amagli
narobilgisayarlar, ticari yollarla elde edilebilir. Mas-
sachusetts Teknoloji Enstitisii'nde galigan arastir-
macilar, 1980'li yillarda Baglanti Makinesi
gelistirdiler. Diigtinen Makineler adli bir firma ise
bugtin bu bilgisayann Gretimini yapmaktadir. Sistermn,
64.000 basit islemci birimden, baska bir deyisle
64.000 zeki hafiza hiicresinden olugmustur. Ayrica
her iglem birimi dort farkh birimle baglantilidir.

Aragtirmacilar, ileride beyin modellerinin gelig-
tiriimesinde ve robotlara konusma ve grme yete-
neginin kazandirlmasinda noérobilgisayarlardan
yararlanilabilecegini diisiiniyorlar. $u anda nérobi
lim uzmanlarn, nérobilgisayar modellerini beyin kor-
teksi, gormeye ve isitmeye ait iglem birimleri ve
hipokampis gibi gesitli beyin yapilanni anlamakia
kullanmaktadirlar. Bilgisayar biliminde énemll bir dé-
nim noktasi olan ve Net Talk olarak isimlendirilen
bir uygulama da, Jons Hopkins Universitesi'nde Ter-
rence Sejnowski tarafindan gelistirilmistir. Net Talk,
bir klavye ile yazilan kelimelerin Ingilizce telaffuzia-
rini Uretebilmektedir. Dogru telaffuzu gergeklestirin-
ceye kadar bir kisi, makinenin soyledigi kelimeleri
dizeltir ve makine kelimelerin tefaffuzunu tipki bir
gocugun 6grendigi gibi 6grenir. Norobilgisayarlarin,
Amerika'da sanayi alanindaki bazi uygulamalar ha-
len gelisme safhasindadir. Kredi ve faiz oranlannin
sistemli gemalar haline getirilmesi ve askeri sistem-
lerde radar sinyallerinden yararlanarak bilgi topla-
yip, bu bilgilerin 6nemii olanlannin ayrimasi, biyik
ve kompleks mikro-iglemci tasanmlan yapan prog-
ramlar, hep bu galigmalar arasindadir. Bu uygula-
malar, toplanan bilgiler arasinda énemli olanlan
secip ayirmay ve segilen bilgilerin aym metotla ve
denk modellerle yeni giris bilgilerinde kullaniimasi-
ni da kapsamaktadir. Elektronik bilgisayarlann da bu

Input

Yapay sinir sistemleri, yiik toplamlarini (W) ve ko-
num ayarlamalarini (5) yaparak, agma ve kapama is-
lemine karar verir. Cikislar sistemde bilgi olarak
toplanir. Degisiklikler, basamak halinde (b) veya nd-
ronlardaki gibi kademeli (c) olarak yapilir.
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BASIT BiR OGRENME KURALI

Yukandaki sekilde 4 giris ve 2 ¢ikis! olan ba-
sit bir kutu gériimektedir. Giriglerin her biri ¢ikis-
larla baglantiidir. Baglangigta yiiklenin hepsi sifira
ayarlanmigtir.

Ogrenme yonteminin bol tekrardan olusan iki
asamas! vardir: llk asamada girigler ve gikiglar ka-
rarlagtinlan degerde tutuluriar ve aktif giris ve ¢+
kislan olan bitin yiklere kiglk pargalar ilave
edilir.

Ikinci asamada girisler ayn degerde sabit-
legtirilir ve néronlar ¢ikig hesaplamalann yapar-
lar. Bu hesaplama, giriglerdeki bilinen yiiklerin
toplamidir. Bu noktada aktif gikig ve girigleri olan
bitin yiklerden ayni miktar gikanhr.

Eger iki asamadan olugan bu operasyondan
énce dogru bir ylik varsa, bu yiik degigiklige ug-
ramayacaktir. Diger bitiin durumlarda, bu iki aga-
madan gectikten sonra, ylUk degerleni dogru
yonde olmak gartiyla degdisecekiir.

cesit islemleri yapabilmesi igin gesitli programlar ya-
pilmigtir. Fakat tam bir basan elde edilememistir.

Norobilgisayarlar lizerindeki ilk galgmalann
1940'larda baslamis olmasina ragmen, bu konuya
olan ilgi, son 3 yil iginde artmistir, Ornegin 1986 yi-
linda, Santa Barbara'da nérobilgisayarlar hakkinda
yapilan konferansa sadece 50 kisi katilirken, 1987'de
benzeri bir konferansa 1500 kigi igtirak etmistir.
Londra Universitesi'nde hemen hemen bitin bilim
dallarninin ve mihendislik bolimlerinin bu konu (ize-
rinde galisan gruplan vardir; ¢iinki bu konu birgok
bransla yakindan ilgilidir (Norobilim, bilgisayar bili-
mi, elektronik, fizik ve matematik gibi).

Arastirmacilar, norobilgisayarlan optik ve biyo-
lojik unsurlan kullanarak gelistirme gabas: igindedir-
ler. Oyle inanyoruz ki, gelecek 5 yil igerisinde néro-
bilgisayariar, bilgisayar teknolojisi iginde gerekli ye-
rini alacaktir.

_ New Scientist'ten gev.:
Giirkan OZTURK ve Yavuz ESKIKOMEG

INSANLAR ARASINDAKI CELISKI ve

ANLASMAZLIKLARIN COGU, YANLIS
ANLAMADAN KAYNAKLANIR.

Ralph C.Smedly
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