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* Bilim, insanin diisiincesi ile hareketi ara-
sindaki gegis anini yakalamaya nasil mu-
vaffak oldu?

Eleanor Smith

Biraz hayal kurmaya ne dersiniz? Yakin bir ge-
lecekle, bir ndrologun, beyninde tahribat olmusg
bir hastayl karsisina alip bir sandalyeye oturttugu-
nu, basina bir migfer gegirip video oyunu oynattigi-
ni, hasta video oyunu oynarken, doklorun bilgisayar-
la elde edilen kafa taramalan (teknik adiyla “scan')
yardimiyla, hastanin beyninin video oyununun ha-
yali saldirilanna ne sekilde tepki gosterdigini ekran-
dan seyraderek bu tepkiler| derinlemesine Inceledi-
gini hayal edelim.

Doktor, beynin réntgen filmini saniyeler iginde
antnde bulur. Bu film, beynin narin sinir devreleri-
nin bilgiyi nasil isleme {abi tuttugunu ve vilcudu na-
sil kontrol ettigini gosterir. Nihayet, bu muhitesem or-
ganin kesfedlimemis tum faaliyatleri ip iminin 6no-
ne serlilir. Bayin artik “gérevieri ve i¢ yapisi'' tama-
men anlasiimis bir organ olmustur

Simdi gergege donelim. Hem norolojl hem de
bilgisayar programlama uzman olan Alan Gevins,
boyle bir rontgen cihazinin yapimi i¢in daha 7-8 se-
nelik bir siire gerektigini belirtmektedir. Fakat, bu ¢
hazin temelleri, bu makalede sundugumuz fotograf-
lann gekildigi deneyde goktan atiimistir. Gevins ve
calisma arkadaslan, yogun beyin faaliyetinin sade-
ce birkag mikrosaniyesini galigmak igin Elektroen-
sefalografi Sistemlen Laboratuvan'nda (EEGSL) bir-
kag senedir galismaktadirlar. Bu amagla, basdondi-
rucu miktarda biyotip muhendisligi, sinir bilimleri ve
bilgisayaria grafikleme bilim dallanina-ait bilgileri bir-
araya getirdiler. Amaglan, beynin farkli alanlannin
birbirtyle olan baglantih galigmasimi ve beynin bir bu-
tun olarak, kendisinl harekete nasil hazirladigini aras-
lirmakti

Calisma 1982'de basladi. EEGSL Calisma Gru-
bu, ik yilini deney adaylarini se¢ip bunlan testlere
tabl tutmakia gegirdl. Bundan sonraki 3.5 sene ise,
bu deneylerde elde edilen inanilmaz miktardaki ve-
rilerin analizine harcandi. Video oyunundan &nce,
evvela her oyuncunun basinin dis gevresi etrafinda
sensorli bir robot kolu kullanilarak haritalama isle-
mi yapildi. Sistem, bilgisayara koordinatlan yikledi
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ve bilgisayar da katanin 3 boyutlu gorintilerini giz-
di.

EEGSL Grubu daha sonra ""Manyetik Rezonans
Gorinta Sistemi' (MRI) adl 3 boyutlu bir tarayici kuk
lanarak her bir sahsin beyninin kesitsel resimlerinl
3 larkli agidan ¢ekti. Bilgisayar, bu MRI gorintileri-
nl bir araya getirdi ve beynin 3 boyutlu gorinti mo-
delini olusturdu.

Deneyin Gergeklestiriimesi

Gevins, 7 geng adamdan onlerindeki video oyu-
nunu oynamalanni istedi. Her oyuncu kendi ontn-
deki ekran seyrederken, Gevins ve ¢alisma arkadas-
lari her bir oyuncunun beyin dalgalanin zlediler

Her oyuncunun basina, gdmill vaziyette 64 ka-
dar elektrod ihtiva eden kumastan bir migfer geci-
rilmigti. Boylece, video oyunu esnasinda oyuncunun
beyin dalgalan bilgisayara aktanlip kaydedilmektey-
di

Oyunculann rakibi, “'Parmak Bastirma Testl'' di
ye adlandirilan basit bir bilgisayar video oyunu idi
Oyun esnasinda 1 ve 9 arasinda bir sayi (100 ve 300
grami temsil eden) ekranda gozlikuyordu. Oyuncu-
lardan, bu sayiya tam esdeger olan miktarda basing
uygulayarak bir iusa basmalan istendi. Oyuna kon-
santre olma kabillyetleri yoniinden daha onceden
eleme testine tabl tutulduklanndan, bu oyuncular or-
talama olarak 10 tesebbusiin 6'sinda basanli oldu-
lar. EEGSL Calsma Grubu, neden baz tesebbls-
lerin basanli ve bazilannin basansiz oldugunu an-
lamak igin, bir elekirik mihendisi olan Nelson Mor-
gan taralindan geligliriien bir "'model teshis
programi’’ kullanarak kaydedilen beyin dalgalanm
taradilar. Bu islem, video oyununa dahil olmayan,
yani oyunda yer almayan beyin dalgalann ortaya
koydu. Arastirmacilar, ‘‘hazirlanma dénemi
faaliyetleri” olarak adlandirilan belirgin ozellikieki
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dalga modellerinin, beyin reaksiyon sinyallerinin be-
yin tarafindan vilcuda gonderilmesinden hemen én-
ce ortaya ¢iktigini farkettiler. Beyin bu dinamik is-
lemn esnasinda etrafindaki degisiklikleri sezdikge ken-
disini slrekli olarak tekrar tekrar ayarlamaktaydi.

EEGSL Calisma Grubu bir miiddet sonra, bir
oyuncunun cevap vermesinden birkag milisaniye ev-
vel, bu oyuncunun ne sekilde cevap verecegini soy-
leyebilecek duruma geldiler. Artik, dogru ve yanlis
oyun hareketleriyle ilgili beyin modellerini teshis ede-
bilmekteydiler.

Bu sene baslarinda Science adl ciddi bir bilim
dergisinde yayinlanan bu galisma, beyin arastirma-
lannda yeni bir dénemin basladigini belirtmekteydi.
Bu ilk neticeler, gok pahali ve gok uzun siiren ¢aba-
lardan sonra ortaya ¢ikti. Deney 4.5 sene sirdii; 2
milyon dolara maloldu ve 1 trilyon adet bilgisayar is-
lemi gereklirdi. Caligmay yuriitmek igin segilen kad-
ro, 4 bilgisayar uzmani (burada gésterilen resimleri
Gizen programi hazirlayan Douglas Greer dahil), bir
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elektrik muhendisi, bir néropsikoloji uzmani, bir né-
rofizyoloji uzmani ve Gevins'den olusmaktaydi.

Deneyler, beynin birtakim 6zel alanlan birbiri-
ne baglayarak harekete hazirlandigini géstermekte-
dir. Gevins, "‘Kendimizden ve disardaki bir gergek-
ten olugan bir model hazirladik. Birkag yiiz milisa-
niyelik periyodlar icinde modelimize uyan ve uyma-
yan seyler igin ortamimizi kontrol ediyoruz' diyor.
Gevins'in caligmasi gu anda tamamen deneyseldir.
Fakat Gevins, galismasinin hem kisa vadede ve hem
de uzun donemler i¢in pek gok muhtemel uygula-
malara sahip oldugunu séylemektedir. Bu teknolo-
ji, beyin faaliyetlerinin beynin bilgileri islemesi es-
nasinda dlgilmesini ve fotografimn gekilmesini sag-
layan bir beyin tarayicisinin (scanner) gelistiriimesin-
de kullanilabilir,

Doktorlar, boyle bir cihazi, hastalannin beyin
tahribatlannin derecesini tespitte son derece faydali
bulacaklardir. Gevins, sdyle devam ediyor; “Eger bir
sahsin beyninde garpma sonucu hasarlar varsa ve
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EEGSL 'nin ilgi uyandiran deneyi 4-5 sene stirdi, yak-
lasik 2 milyon dolara maloldu ve yaklagik 1 trilyon
ader bagimsiz bilgisavar islemini gerektirdi.

beyin bundan sonra kendisini topariamaya baslarmis-
sa, bu tarayici cihaz, beynin tahribe ugrayan kisim-
lannin hangi kisimlar tarafindan telafi edildigini gos-
terebilecektir. Bu ise rehabilitasyon tedavisi yapan
doktora yardimei olacaktir.’” Gevins'in ifadesiyle 7-10
sene icinde imal edilmesi mumkin olan bu cihaz,
Alzheimer ve Parkinson hastalklan gibi beyin de-
jenerasyonuna yol agan yaygin hastaliklann erken
teshisinde de kullanilabilecektir.

Gevins'in ifadesine gore ayrca, beyin hakkin-
daki bu bilgilerimizi, beyinsel ve zihni faaliyetlerimi-
zi artirmak amaciyla da kullanabiliriz, Video oyunu
arastirmasinda elde edilen bulgular, yanlis oynama
esnasinda bir gesit dikkat kaybinin olustugunu or-
laya koymakta, oyuncunun dikkatinin dagildi§ an-
lagiimaktadir. Bu bilgileri kullanarak, saghkl sahis-
lann beyin giiglen lzerinde yogunlasmalarna yar-
dim edecek bir beyin tarayiciy da imal etmek mim-
kun olacaktir. Gelecekte bir giin, insanlar ellerinde-
ki cihazlan, dikkati gelistiren alistirmalar yapmakta
kullanabileceklerdir. Bu cihaz, beyin kapasitesini ge-
listirmeye yarayan bir gesit mental Nautilus cihazi

Yeni beyin tarayicist (scanner), Alzheimer ve Parkin-
son gibi beyinde tahribata yol agan hastaliklarin er-
ken teshisinde kullanilabilir.
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olabilir. Bu cihaz muhtemelen soyle ¢alisacaktir: Bi-
reyler, "biofeedback” prensiplerine dayanarak, elek-
trodlar dogenmis ve EEGSL cihazina bagh migfe-
ri baslanna takarlar ve bazi deneyler yaparak kendi
dikkat slrelerini nasil duzenleyip gelistireceklerini
ogrenebilirler.

Gevins aynca, arastirmasinin okulda gocukla-
ra neyin nasil 8gretilecedine dair dnemli ipuglan ver-
digini de belitmektedir: *'Ogretme igleminden 6n-
ce, egitim uzmanlar égrencilere dikkat toplamayi,
bir bilgiyi uzun sire hafizada tutmay ve dikkat ver-
me hizini artirmay) kuvvetlendiren aligtirmalar yap-
tirabilirler. Cunkd, hatalanmizin ¢ogu, bir seyi isitti-
gimiz veya gordugumuz anda dikkatimizi yeterli ola-
rak veremememizden ileri gelmektedir."”

Son olarak, EEGSL 'nin beynin faaliyetlerine ait
buldugu neticeler, insan zekasina sahip makinele-
rin imaline galisan arastirmacilara yardime olabilir.
Suni zeka konusunda arastirma yapanlann ¢ogu, su
anda, sinir agl sistemi olarak adlandirilan ve beynin
biyolojik modelini galisma kopyesi olarak kullanan
bir sistem Gzerinde galismaktadirlar. Buniar, birbi-
riyle isbirligl yapacak olan bireysel beyin néronlar-
nin elektronik benzerlerini imal etme gabasi iginde-
dirler. Bu tip sinir agi kullanan bilgisayarlarin hemen
hemen hepsinde, model olarak nispeten disik bir
sayida (bir milyonun biraz altinda) néron kullaniimak-
tadir, Fakat, EEGSL nin arastirmasi, ¢ok daha kar-
masgik boyutlarda ve sinir hiicresinin gergek sayisin-
da ydzmilyonlarca néron kullaniimasi gerektigini ima
etmektedir.

Gevins, beynin bazi karmagik sistemlerinin bir
kisminmin kopyasini gosterebilecek bir bilgisayar Gize-
rinde galigabilmeyi umuyor, Kendisi ve kadrosu su
anda, cahsmalanni elektronik statik aracihdiyla ak-
tif beyinden insan suurunun derinliklerine dogru kay-
dirmaya galigmaktadir.

Omni'den ¢ev.: Hikmet KARATOSUN

11



