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1 Organik Bilgisayarlar: Wetware Teknolojisi

Organik bilgisayarlar-wetware teknolojisi, insan beyninin isleyisini taklit etmekten oteye
gecerek, dogrudan biyolojik insan beyin hiicrelerini kullanan islemciler ve sistemler
olarak tanimlanir. Bu teknoloji, bilgisayar bilimini ve insan yasamini koklu bir sekilde
doniistirme potansiyeline sahip, 6nemli bir devrimin esigindedir. Gegmiste bilgisayarlara
“elektronik beyin” denildigi diisintldigiinde, “wetware” ile bu terim artik kelimenin gercek
anlamiyla gerceklesmektedir.

Bu makaleyi Spotify’da sesli olarak dinlemek i¢in podcast’ine bu linkten ulasabilirsiniz.

1.1 Tanmim ve isimlendirme

ingilizcede “wetware” olarak adlandirilan bu terim, “software” (yazilim) ve “hardware”
(donanim) gibi kuru, elektronik olmayan, “1slak” veya biyolojik/organik bir ortami ifade
eder. Turkcede ise “organik bilgisayarlar” veya “organik islemciler” olarak adlandirilabilir.

Bu makaleyi Youtube’da goruntulu olarak izlemek icin videosuna bu linkten ulasabilirsiniz.

1.2 Calisma Prensibi

Geleneksel bilgisayarlarin insan beynini taklit eden yapay sinir aglar (Artificial Neural
Networks - ANN) kullanmasinin aksine, wetware sistemleri gercek beyin noronlarini
kullanir. Bu, derin 6grenme teknolojisinin taklit olmaktan ¢ikip dogrudan gergegi
kullanmasi anlamina gelir. Organik bilgisayarlar, tipki bir cocugun dil ogrenmesi gibi
sinyallerle kendi kendine ogrenip sonuc iiretebilir ve insan hafizasina benzer sekilde
hafiza olusturabilir. Bu durum “pure deep learning” olarak adlandirilir.

1.3 Geleneksel Bilgisayarlardan Farklan
Organik bilgisayarlar, geleneksel elektronik bilgisayarlardan temel farkhiliklar gosterir:

» “Gercek Zeka” (Actual Intelligence): Geleneksel yapay zeka sistemleri (makine
ogrenimi, derin 6grenme) algoritmalarla 0grenir ve insan beynini “taklit” ederken,
wetware sistemleri “yapay zeka” yerine “gercek zeka” sunar. Bu, sistemin
dogrudan insan beyin hiicreleriyle calisarak karar alma mekanizmalar: olusturdugu
anlamina gelir.

 Kendi Kendine Ogrenme ve Hafiza Olusturma: Organik bilgisayarlar tamamen
kendi kendine 6grenebilme kapasitesine sahiptir ve insan hafizasina benzer sekilde
hafiza olusturabilir.

 Hiz ve Islem Giicii: Geleneksel islemciler (CPU, GPU, TPU) yiiksek islem giiciine
sahip olsa da, 0zellikle derin 6grenme ve karmasik olasilik hesaplamalar i¢in ¢ok
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bliyiik enerji tiketirken, wetware sistemleri cok daha dusuk elektrikle calisir ve
korkung¢ derecede yiiksek islemci giuiciine ¢cok daha dusik maliyetlerle
ulasabilir. Bu sistemlerde bir kartta potansiyel olarak trilyona yakin beyin hiicresi
bulunabilir, bu da 6grenme yogunluklarim korkunc boyutlara tasir. Ogrenme siirecleri
de geleneksel sistemlere gore ¢ok daha hizhdir.

« Bilin¢ Kazanma Ihtimali: Mevcut bilgisayar sistemlerinin bilinci yoktur. Wetware
teknolojisiyle ilgili en buyuk ve merak edilen konulardan biri, insan beyin hiicreleri
cipler iizerine yayildiginda bilgisayarin kendisinin bir bilin¢ kazanip
kazanmayacagidir. Bu, oniimizdeki yillarda ciddi bir arastirma konusu olacaktir.

» Veri Odakh Karar Alma: Bilgisayarlar veri odakli ¢alisir, onyargilar: ortadan
kaldirabilir ve bir¢cok veriyi es zamanl analiz edip sonug cikarabilir.

1.4 Beyin Hiicrelerinin Uretimi/Eldesi

Organik bilgisayarlar i¢in kullanilan beyin hucreleri iki ana yontemle elde edilmektedir:

« Sentetik Uretim (Laboratuvar Ortaminda): Baslangicta insanlardan alinan kan ve
doku orneklerinden olusturulmus, ancak daha sonra sentetik olarak laboratuvarda
Uretilmislerdir. Sinya Yamanaka’'nin calismalar sayesinde, kok hiicrelerden
beyin hiicresi yaratmak miimkiin hale gelmistir. Sentetik hiicrelerin normal insan
beyin hiicrelerinden daha iyi, daha aktif ve 0zellestirilebilir olma olasilig
bulunmaktadir, bu nedenle bu yonteme agirlik verilmektedir.

 Dogrudan insan Beyninden Flde Edilmesi (Bagis Yoluyla): Yeni vefat etmis
insanlarin beyin hiicrelerinin hiicre bagislama yontemiyle kullanilabilecegi diistincesi
de bulunmaktadir. Ancak, laboratuvarda uretilen sentetik hiicreler uizerinde daha
derinlikli calismalar yapildigi ve sentetik hiicrelerin daha iyi olma olasiliginin
bulundugu ifade edilmistir.

1.5 Gelisim Sureci ve Tarihce

Biyolojik bilgisayarlarin tarihi, 1940’larda Pitts’in insan beyninin ¢6zemedigi bilgiyi isleme
ve olasilik hesaplari iizerine yaptig: calismalarla baslamistir.

o Islem Birimlerinin Evrimi:

o CPU (Merkezi islem Birimi): ik ¢cikan ve algoritmalarin gelistirilmesinde
kullaniliyordu. Ancak derin 6grenme modelleri daha karmasik hale geldikce
yetersiz kalmaya basladi.

o GPU (Grafik Islem Birimi): Oyun oynamak i¢in gelistirilen GPU’lar, CPU’larin
yetersiz kalmasi iizerine derin 6grenme igin kullanilmaya baslandi ve islem
surelerini gunlerden birkac saniyeye indirdi.

o TPU (Tensor islem Birimi): Otonom araclar ve gercek zamanl finansal
algoritmalar gibi cok daha hizli sistemlere duyulan ihtiyacla birlikte TPU’lar
gelistirildi ve hibrit sistemler kurulmaya baslandi.

* Derin Ogrenme ve Wetware Gelismeleri:
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> Yapay Sinir Aglar1 (ANN): Insan beynini taklit eden sistemlerin gelistirilmesi
1948’de Pitt ile baslamistir. Warren McCulloch ve Walter Pitts’in 1950’ler ve
60’lardaki oncu ¢alismalari, Geoffrey Hinton tarafindan 80’li ve 90’l1 yillarda
uygulamaya dokulmustur.

o Wetware Calismalari: 1990’larda MIT laboratuvarinda insan beyin hiicreleri
kullanilarak sistemler gelistirilmis, hatta insan beyin hiicreleriyle Pong gibi
oyunlar oynatilabilmis ve sistemin kendi kendine 6grendigi gozlemlenmistir.

o Shinya Yamanaka’nin Calismalar: 2012 Nobel Tip Odiilii sahibi Shinya
Yamanaka, kok huicreden beyin huicresi uretmeyi basarmistir.

e Mevcut Durum: Yeni nesil wetware c¢iplerinde su anda 500.000 ile 800.000 aras1
beyin hiicresi bulunabilirken, bu sayinin yakinda 1 milyona ¢ikmasi beklenmektedir.
Gergek bir insan beyninde ise yaklasik 80 milyar ile 100 milyar arasinda beyin hucresi
bulunmaktadir. Gelecekte bir kartta 1 trilyona yakin beyin huicresi olmasi
hedeflenmektedir. Beyin hiicresinin 6mrii, yenilenebilirligi ve plastisitesi yapay olarak
gelistirilirse, bu bambaska bir devrime yol acacaktir ki bu, onumuzdeki 5 yil icinde
olas1 gorunmektedir.

1.6 Neden Gerekli Hale Geldi?

Bilgisayarlarin tarihsel gelisiminde “wetware”e gecisin temel nedenleri, mevcut bilgisayar
teknolojilerinin belirli sinirlamalar: ve insan beyninin dogal 6grenme ve islem kapasitesine
ulasma arayisidir.

* Geleneksel Sistemlerin Sinirlamalari: CPU, GPU ve TPU gibi geleneksel bilgisayar
sistemleri belirli limitlere ulasmis durumdadir. Ozellikle derin 6grenme
uygulamalarinda, karmasik algoritmalar ve modellerle ¢calisildikca islem hizi duismekte
ve hesaplama maliyetleri artmaktadir.

* Yapay Zekanin Sinirhiliklarn ve “Kara Kutu” Problemi: Geleneksel makine
ogrenmesi algoritmalar: anlasilir olsa da, derin 6grenmeye gecildiginde sistem bir
“kara kutu” (black box) haline gelir; yani sistemin nasil karar aldigi tam olarak
anlasilamaz. Mevcut yapay zeka sistemleri insan beynini sadece “taklit” eder ve
“gercek zeka” seviyesine ulasamaz.

« Enerji Tiiketimi ve Hiz Thtiyaci1: Modern bilgisayar sistemleri, 6zellikle derin
ogrenme uygulamalarinda muazzam miktarda elektrik tiiketir. Wetware sistemleri ise
cok daha dusuk elektrikle ¢alisir ve ¢ok daha yuksek islemci gucune daha dusuk
maliyetlerle ulasma potansiyeli sunar. Ayrica biyolojik bilgisayarlar, bilginin islenmesi
ve ogrenilmesi konusunda geleneksel sistemlere gore ¢ok daha hizlidir.

» Gercek Beyin Hiicrelerinin Potansiyeli: “Wetware”, insan beyninin 6grenmesini
taklit eden sistemlerden (ANN) cikip dogrudan gergek insan beyin hiicrelerini
kullanarak calismaya baslamistir. Bu, sistemlerin tipki bir gocugun dil 6grenmesi gibi
sinyallerle kendi kendine 6grenip sonug uretmesine olanak tanir.
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1.7 Pratik Uygulama Alanlar

Organik bilgisayarlar veya “wetware”, bircok alanda pratik uygulamalar bulmaktadir veya
bulacaktir:

» Finans Piyasalar1 ve Ekonomi: Veri analizi, neden-sonug iligkileri kurma, olasilik
hesaplamalari, finansal krizlerin ongorilmesi (6rnegin 2008 krizi), algoritmik ticarette
(algo trading) gercek zamanl finansal algoritmalar. Buyiik fon firmalar ve bankalar bu
sistemleri kurdugunda kiigiik yatirimcilar savunmasiz kalabilir.

» Saglhik ve Hekimlik: Hastalik teshisi, neden-sonug iliskileri kurma konusunda
insanlardan daha ileri ve net sonuglar. Saglik ¢alisanlari bu sistemlerle ¢alismay1
ogrenmek zorunda kalacaklardir.

e Hukuk: Delillerin incelenmesi, neden-sonug iliskilerinin kurulmasi, olasilik hesaplari
ve davalarda kararlarin alinmasi siiregleri.

o Tarim: Verimliligi artirma, tirin maliyetlerini diisirme (ABD, Hollanda, Israil gibi
teknoloji kullanan ulkelerde), 0zel yemler ve tohumlarin optimize edilmesi, deniz
kumunda tarim. Yapay et, yapay sit, yapay bal ve yapay yumurta uretimi.

e Savunma ve Guvenlik: Mayin algilama, drone analizi, gercek zamanl ¢atisma analizi
yaparak generallere strateji iretme. “Gergek zeka”ya sahip robotlarin asker olarak
kullanilmasi. Evlerde ¢gocuk ve hayvan bakimi, ev giivenligi gibi alanlarda “gercek
zeka"ya sahip robotlar.

* Robotik ve Yapay Karakterler: Gercek insansi robotlarin ve kendi kendini gelistiren
robotlarin ortaya ¢ikmasi icin temel olusturur. Insan beyin hiicrelerinin icine
gomiilldiigii veya bunlarla birlikte ¢alisan robotlar olusturma diisiincesi mevcuttur
(6rnegin Xiaomi'nin CyberDog 2 projesi).

* Genel Amach Bilgisayarlar ve Karar Verme Mekanizmalar: Cok daha hizli karar
verebilen sistemler. Kullanicilarin sorgulama ge¢misini analiz ederek unutulmus
baglantilar kurabilir.

« Egitim: Ogretmenleri destekleyerek sinifta sorun yasayan égrencileri tespit edebilen
teknolojiler.

Bu alanda one ¢ikan firmalar arasinda Cortical Labs (CL1) (Avustralya merkezli, beyin
hucreleriyle ¢alisan bilgisayarlar ureten ve bulut sistemi sunan firma, bir bilgisayarinin
fiyat1 35.000-40.000 dolar), Final Spark ve Koniko (Koniku) (tarim ve savunma
sanayisinde 0zel sensorler ve sistemler gelistiren firma) bulunmaktadir.

1.8 Kuresel Etkiler ve Etik Kaygilar

Organik bilgisayar teknolojisi, kiiresel capta hem donusturucu etkilere sahip olacak hem de
onemli etik kaygilar1 beraberinde getirecektir.

1.8.1 Kuresel Etkiler

 Mesleklerin Doniisiimii: Oniimiizdeki 15-20 y1l i¢inde tiim meslekler kokten
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degisecek; bazilari yok olurken, yeni meslekler ortaya ¢ikacak ve mevcut meslekler
ciddi anlamda donusecektir.

e Ekonomik Asimetri ve Dengeler: Tarim sektorunde verimlilik artisi, teknolojiyi hizh
kullanan iilkelerde (ABD, Hollanda, Israil) iiriin maliyetlerini diisiiriirken, gelismekte
olan ulkelerde gida fiyatlar ylukselecek ve bu durum “gok tehlikeli” bir asimetri
yaratacaktir. Buyuk fon firmalar ve bankalarin organik bilgisayar sistemlerini kurmas;,
kiucuk yatinmecilar tamamen savunmasiz birakabilir.

« Gida Uretiminde Devrim: Yapay et, siit, bal ve yumurta iiretimi gibi gida
teknolojilerinde kullanilmasiyla diinya genelindeki beslenme aliskanliklar ve gida
ekonomileri degisebilir.

» Savunma ve Giivenlik: “Gercek zeka” ile calisan robotlarin asker olarak
gorevlendirilmesi dusunillmektedir.

* Genel Yasam Kalitesi ve Akilli Sistemler: Finansal sistemlerden tarima,
savunmadan karar verme mekanizmalarina kadar tim yasam alanlarini kokten
degistirecektir.

1.8.2 Etik Kaygilar

« Bilin¢ Kazanma Potansiyeli: insan beyin hiicrelerini kullanarak olusturulan bu
bilgisayarlarin kendilerinin bir “bilin¢” (consciousness) kazanip kazanmayacagi en
onemli etik sorulardan biridir.

* “Frankenstein” ve “Matrix” Senaryolar:: Sentetik olarak uretilen beyin
hiicrelerinin insanliga etkileri veya “Matrix” filmindeki gibi insan beyinlerinin islemci
olarak kullanilmasi gibi bilim kurgu senaryolarinin gergeklige dontisebilecegi endisesi
dile getirilmektedir. Bu gelismeler “giderek korkutucu olmaya baslamigtir”.

* Robotlarin Otonom Kararlar ve Guivenlik Endiseleri: “Gercek zeka”ya sahip
robotlarin (ev giivenligi, askeri gorevler) bozuldugunda veya kendi kararlarini
aldiginda dogabilecek sonuglar nedeniyle “korkutucu” bulunabilir.

» Kara Kutu Problemi ve Kontrol Kaybi: Derin 6grenme sistemlerinin “kara kutu”
yapisi, karar alma sureclerinde seffaflik ve kontrol konusunda etik sorunlari
beraberinde getirebilir.

o Insanh@in Rolii ve Bagimhilik: Insanlarin bu sistemlere olan bagimlilig: artabilir ve
kendi karar alma mekanizmalarn zayiflayabilir.

« Klonlama Teknolojileri ile Iliski: Klonlama teknolojileri gibi etik kaygilarla kontrol
altinda tutulan sistemlerin, bu biyolojik bilgisayar sistemleriyle ne kadar ic ice
gecebilecegi de gelecekteki onemli tartisma konularindan biri olacaktir.

1.9 Anahtar Terimler

» Wetware (Islak Ortam Bilgisayarlar): Biyolojik veya organik materyallerden,
ozellikle beyin huicrelerinden olusan bilgisayar sistemleri.

» Organik Bilgisayarlar/islemciler: Biyolojik yapilar, 6zellikle néronlar taklit eden
veya dogrudan kullanan bilgisayar sistemleri.

» Data-driven (Veri Odakl): Kararlarini veya analizlerini dogrudan ham veriye

dayandiran sistemler veya yaklasimlar
nurettinalabay.com.tr
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e Opinion-driven (Gorus Odakli): Kararlarini veya analizlerini kisisel deneyimler,

inanclar veya onyargilar gibi 6znel goruslere dayandiran yaklasimlar.

Bias (Onyargi): Karar alma siireclerinde veya veri analizinde ortaya ¢ikabilen, belirli
bir yone veya sonuca dogru sapma.

CPU (Central Processing Unit - Merkezi islem Birimi): Bilgisayarin temel
islemlerini gerceklestiren ana islemci.

GPU (Graphics Processing Unit - Grafik islem Birimi): Ozellikle grafik yogun
islemlerde ve paralel hesaplamalarda kullanilan 6zel bir islemci, derin 6grenmede
yayginlagmistir.

TPU (Tensor Processing Unit - Tensor islem Birimi): Makine 6grenimi ve derin
ogrenme modellerinin hizlandirilmasi i¢in tasarlanmis entegre devre.

Machine Learning (Makine Ogrenimi): Bilgisayar sistemlerinin acikca
programlanmadan verilerden 6grenmesini saglayan yapay zeka dali.

Deep Learning (Derin Ogrenme): Yapay sinir aglan kullanarak karmasik modeller
olusturmay: ve verilerden kendi kendine 6grenmeyi saglayan makine 6greniminin bir
alt dali.

Black Box (Kara Kutu): Derin 6grenme modellerinde, sistemin nasil karar aldiginin
tam olarak anlasilamadigi durumu.

Artificial Neural Networks (Yapay Sinir Aglar1 - ANN): Insan beyninin néron
yapisin taklit eden algoritmik modeller.

Supervised Learning (Denetimli Ogrenme): Algoritmanin etiketli veri kiimeleriyle
egitildigi makine ogrenimi tiri.

Unsupervised Learning (Denetimsiz Ogrenme): Algoritmanin etiketlenmemis veri
kiimeleriyle egitildigi makine 6grenimi ttru.

MEA (Multi-Electrode Array - Coklu Elektrot Dizisi): Biyolojik dokularin
elektriksel aktivitesini kaydetmek veya uyarmak icin kullanilan cihaz.

Plastisite: Beyin hiicrelerinin ve sinir aglarinin deneyim ve 6grenme yoluyla yapisini
ve islevini degistirme yetenegi.

Simbiyoz (Siborg): Hem makine hem de biyolojik bilesenleri birlestiren organizma
veya sistem.

Actual Intelligence (Gercek Zeka): Dogrudan biyolojik beyin hiicrelerinin veya
organik sistemlerin kullanilmasiyla elde edilen zeka turu.

Reverse Edilebilme: Bir hucrenin veya dokunun gelisim surecini tersine ¢evirerek
daha onceki bir asamaya dontstirilebilmesi yetenegi.

Asimetri: Firsatlar, kaynaklar veya teknolojik gelismelerdeki esitsizlik veya
dengesizlik.
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