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Beyin-Bilgisayar
Arayiizlerinde

Carpici
Gelismeler

odern bilgisayarlarin giiciiniin hizla artmasina paralel olarak insan beyni hakkindaki anlayisimiz
l \ / I da derinlesiyor. Bu ikisinin bir araya gelmesi bizi sorunsuz isleyebilecek beyin-bilgisayar
arayiizlerine (BBA) giderek yakinlastiriyor. En ileri diizeyinde bilgisayar ya da makineleri sadece
diisiincemizle yonetme yetenegi olarak tarif edebilecegimiz BBA son yillarin en ¢arpici teknolojik atilimi

olabilir.

BBAnin nasil ¢alistig1 beynin nasil isledigiyle ilgilidir. Beyinlerimiz, birbirlerine dendrit ve aksonlarla bagh
tekil sinir hiicreleri olan noéronlarla doludur (Bir insanin beyninde 100 milyar néron vardir). Biz diigiinir,
hareket eder, bir sey hisseder ya da hatirlarken bu néronlar is basindadir. Isleyisleri bir nérondan digerine
saatte 250 mil hizla sicrayan kiiciik elektrik sinyalleri seklindedir. Sinyalleri néronlarin elektrik potansiyelleri
arasindaki fark yaratir. Iste beyin korteksine yerlestirilen elektrotlar bu beyin sinyallerini alip disar1 aktarabilir.
Sinyaller burada bir bilgisayar programi tarafindan yorumlanabilir.

Diisiince Giiciiyle Hareket Miimkiin

Bilim insanlar1 uzun yillardir beyin ile bilgisayar arasindaki iletisimi olusturacak arayiizleri gelistirmeye
caligtyor. Diisiinceyle bir video oyununu kontrol etmek ya da televizyonunuza uzaktan kumanda etmek gibi
sansasyonel uygulamalar akla gelebilirken en 6nemli olanaklar sakat ve engelli insanlara yardimci olacak
uygulamalar olarak goriiliiyor. Yeni BBA’lar ile viicutlar: ciddi olarak zarar gérmiis gorme, isitme, konusma
ya da hareket engelli insanlarin yasam kalitelerinde devrim niteliginde iyilesmeler hayal olmaktan ¢ikabilir. O
kiigiik voltaj ol¢timleri sozgelimi bir robot kolun hareketine doniistiiriilebilir.

BBA gelisimindeki en eski ve yaygin yontem beyin implantlari. Korteks yakinlarina yerlestirilen elektrotlar
noronlarin elektrik sinyallerini dis bilgisayarlara aktarirlar. Uzun siire bu aktarim kablolu baglantilarla
yapiliyor ve bu da kullanim ve hareket zorluklar: getiriyordu. Son dénemde kablosuz baglantinin miimkiin hale
gelmesiyle BBA kullaniminin yayginlasma olanagi dogdu.

Ornegin boynunu kirarak ellerini ve viicudunu hareket ettiremez hale gelmis bir hasta bugiin 6zel olarak
gelistirilmis bir BBA yardimiyla birgok ihtiyacini kendi bagina karsilayabiliyor. Beyninin motor korteksine
yerlestirilmis 1/6 ing kare (1,03 cm2) bitytikligiindeki bir silikon ¢ip sayesinde sadece onun hakkinda
diistinerek bilgisayar ekranindaki bir imleci hareket ettirebiliyor. Bu BBA dogrudan beyindeki néron
etkinligini 6lgiip bunu bir eylem ya da enformasyona doniistiirebiliyor. Ekran tizerindeki imleci hareket
ettirebilmek icin hasta elinin masadaki kiigiik bir topun iizerinde durdugunu ve kendisinin eliyle bu topu

saga sola, ileri geri hareket ettirdigini hayal ediyor. Zamanla bu alistirmalar1 yapa yapa bilgisayar onun beyin
etkinligini yorumlamay 6greniyor. Hasta bu agamada ekran iizerinde gordiigii klavyeyi bu sekilde kullanarak
dakikada dokuz kelime “dile getirebiliyor™.
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Stanford, Brown, ve Case Western Universitesinden aragtirmacilarin bir konsorsiyumu olan BrainGate
tarafindan gelistirilen bu yeni BBA uygulamalar: bir diizine kadar hasta tarafindan basariyla test edildi. Bugiin
BrainGate ve bir dizi bagka bilim insani, kamu kurulusu ve sirket insanlara dis diinyay: diigiince giiciiyle
duyumsama, kontrol etme ve iletisim kurma yetenegi kazandirmaya galistyor.

BrainGate tarafindan yakinlarda gelistirilen kablosuz yeni
bir aktarici. Kafatasina yerlestiriliyor ve korteksten gelen
sinyalleri aktariyor. Saniyede 48 megabit veriyi beyinden
alip disaridaki bir bilgisayara aktarabiliyor.

Son dénemde bu alanda ¢arpici gelismeler oluyor. Massachusetts Institute of Technology’nin (MIT) bildirdigine

gore, Pittsburgh Universitesinden arastirmacilar bir robotun parmak uglarindaki dokunma sensérlerini felgli
bir adamin duyu korteksine bagladilar, boylece adam robotun dokundugu seyleri hissetmeye basladi. Case
Wester Universitesinde bilim insanlari felcli bir adamin motor korteksini elektronik olarak onun kolundaki
kaslar1 simiile eden bir bilgisayara bagladilar, adam boylece masanin iizerindeki tabaktan bir kasik dolusu
yemek alip agzina gétiirebildi. Brown Universitesinde ise bir maymunun motor korteksine elektrotlar ile
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kablosuz bir verici implant edip hayvanin bacagindaki bir aliciya bagladilar, maymun béylece sakat bacagini
hareket ettirebildi.

Beyin ile Organlar Sinirler Olmadan Birlesebiliyor

Bu alana son yillarda biiyiik yatirimlar da yapiliyor. Bloomberg’in bildirdigine gore, Facebook, kullanicilarina
diistincelerini zihinsel olarak dakikada 100 kelime seklinde yazdirma yetenegi kazandiracak bir kafatas1 kabi
gelistiriyor. Tesla ve SpaceX CEO’su Elon Musk biyolojik zeka ile dijital zekay1 daha yakindan birlestirecek bir
teknoloji tizerinde ¢aligan Neurolink adli yeni sirketi destekliyor. Pentagon’un arastirma ve gelistirme kolu olan
DARPA {ig ila bes y1l icinde lisans alacak dokuz ayr1 BBA projesini finanse ediyor.

Ozellikle insan viicudunda zarar gérmiis sinirleri bypass ederek beyin ile organlari sinirler olmadan yeniden
birlestirebilecek arayiiz secenekleri biiyiik umut vaat ediyor. Her iki kol ve bacag felgli insanlarin akillar: kendi
kaslariyla yeniden baglantili hale getirilebilir ya da makinelerle baglanabilir.

Ote yandan bir dizi sirket dis iskeletler imal etmeye baglamis bulunuyor. Bunlar BBA vasitasiyla felgli insanlarin
kullanimina uyarlanmaya ¢alisiliyor. Arastirmacilar kol ve bacaklari fel¢li insanlarin nesneleri hissedip
manipiile etmesini saglayacak sensorler ve harekete gegiriciler gelistirmeyi basardiginda insan ile dis iskeleti
biitiinlestirerek tam isleyen bir cyborg ortaya ¢ikarilabilecek.

Yeni BBA teknolojileri ayrica kullanici ile makine arasindaki mesafeyi de artirabiliyor. Robotun parmak
uglarindaki dokunma sensorleri verileri sadece yan odadaki degil, yan sehirdeki, komsu tilkedeki ya da bir
baska kitadaki kullanicinin korteksine aktarabilir ve ters yonde seyahat edecek motor enformasyonu da robotu
kullanicinin istedigi sekilde hareket ettirebilir. Ancak biitiin bu konularda heniiz hassaslik ve hiz bakimindan
asilmasi gereken engeller ve daha kat edilecek ¢ok yol var.

Sunu da unutmamak gerekir: Bize viicutlarimizdan ve beyinlerimizden disar1 uzanma imkéni veren biitiin bu
yeni teknolojiler ayni zamanda bagkalarina da disaridan beyinlerimize girme imkéni verebilir. Kotii amagl
olarak digaridan gonderilen minik robotlar beynimizde bir seyleri degistirebilirse nelere yol agilmaz ki?
Disaridan beyinlerimize spam yagdigini ya da beyinlerimizin hack’lendigini bir diigiiniin. 2



