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Miihendis Medya dergimiz yeni sayisiyla yayinda
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Gorlinmeyen Kahramanlar:  Mihen-
disler: Ekonomi diizeliyor, enflasyon di-
sUyor deniyor ama muhendislerin sesi
halad duyulmuyor. Oysa kalkinmanin, tre-
timin ve degisimin temeli mihendisliktir.

Yeni bir sayiyla yine birlikteyiz... Turk
Diinyasi'nda Mihendislik Kopriist: Lef-
kosa Bulugmasi

Bu sayimizda, Kuzey Kibris Tirk Cum-
huriyeti'nde duzenledigimiz lI. Turk Dun-
yasl Uluslararasi Mihendislik Zirvesi'nin
heyecani ve gururuyla karsinizdayiz.

Ankara’'da baslattigimiz Turk Dunyasi
Uluslararasi Mihendislik Zirveleri serisini,
ikinci duragimiz olan Kazakistan Turkis-
tan’da basariyla strdlrdik. Turkistan’dan
aldigimiz ilham ve kardeslik ruhunu bu
kez Lefkosa'ya tasidik.

lll. Tirk Dinyasi Uluslararasi Mihen-
dislik Zirvemiz, Kuzey Kibris Tirk Cumhu-
riyeti'nde blyulk bir basariyla gercekles-
tirildi. Zirvemize, KKTC Cumhurbagkani
Sayin Ersin Tatar ve Tirk Devletleri Tes-
kilati Aksakallar Konseyi Baskani Sayin
Binali Yildirim’in yani sira, kamu kurumla-
rindan Ust dlzey yoneticiler, blrokratlar,
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Universite rektorleri, akademisyenler ve
cok sayida degerli katilimci istirak etti.

Ug giin siiren zirvede; teknoloji, mi-
hendislik, yapay zeka, enerji politikalari
ve Turk Dinyasinda mihendislik egitimi
gibi dnemli konular ele alindi. Bilgi, tec-
ribe ve dostlugun paylasildigi bu buyuk
bulusma, Tirk Dinyasi'nin mihendis-
lik alanindaki birlik ve is birligini bir kez
daha guglendirdi.

Turk Dunyasinda gergeklestirdigimiz
bu 6nemli etkinlik ile sesimizi Turk Din-
yasinda duyurmaya basladik. Ancak bu
yeterli degil tabi tlkemizde de Mihen-
dislerimiz i¢in mucadelemizi strdirlyo-
ruz. Ancak “Muhendisler acisindan degi-
sen bir sey var mi?” derseniz, maalesef
yok.

Sayin Bakanimiz Mehmet Simsek
“ekonomi duzeliyor, enflasyon dustyor”
diyor ama muhendislerden sz etmiyor.
Oysa muhendislerin 6zlik haklarinin aci-
len iyilestirilmesi gerekiyor. Bir mihendis
kolay yetismiyor.

Her Ulke kendi mihendisine sahip ¢i-
kiyor; hatta basarili mihendisleri baska
Ulkelerden transfer etmek icin cabaliyor.
Biz de sunu bilmeliyiz ki eger kalkinma
istiyorsak, degisim istiyorsak, Uretim is-
tiyorsak muhendislerimize sahip ¢ikma-
lyiz.

Onlar goériinmez kahramanlardir. Her
yeniligin, her teknolojik gelismenin arka
planinda mihendisler vardir. Amerikali
astronot Neil Armstrong’un aya cikisi “ilk
adim” olarak mansetlere tasindi. Peki
uzay mekigini kim yapti? Onu tasarlayan,
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insa eden muihendisleri kim taniyor? As-
linda o mihendisler olmasa uzay mekigi
de olmayacakti, uzaya adim atilamaya-
cakti.

Muhendislerin Gergekligi sudur. Bu-
glin bircok mihendis, aldigi maasla
gecim mducadelesi veriyor. Ayni sorum-
lulugu tasiyan farkli meslek gruplariyla
aramizdaki maas farki yillardir kapanmi-
yor. Kamu kurumlarinda ¢alisan mihen-
disler, gorev tanimlar disinda sorum-
luluklar Ustlenirken hak ettikleri degeri
goéremiyor. Ozel sektérde de durum cok
farklilik arz etmiyor. Oysa mihendis, sa-
dece bir gorevli degil; tretimin, yenili-
gin, kalkinmanin beyni ve omurgasidir.

Geng¢ mihendislerimiz umutsuz... Ye-
tenekli genclerimiz, daha iyi kosullar icin
yurt disina gitmeyi distinliyor. Bu sadece
bireysel bir tercih degil, tlke icin beyin
gogliyle gelen buytk bir kayiptir. Bir (l-
kenin gelecegini, mihendislerinin llke-
de kalma istegi belirler.

Muhendisligin  Gucl 6nemlidir.  Bir
mihendis, planlariyla gelecegi cizer.
Bir mihendis, Ulkesinin elektrigini, suyu-
nu, yollarini, iletisimini, hatta savunma-
sini mimkun kilar. Bir képriiden gectigi-
nizde, telefonunuzla diinyayla baglant
kurdugunuzda ya da elektrik digmesine
bastiginizda aslinda farkinda olmadan
muhendisligin eserleriyle yasiyorsunuz.
Muhendislik, insanligin “nasil daha iyi-
sini yapariz?” sorusuna verdigi cevaptir.
Her yeni bulus, her ¢oziim, her yenilik;
muUhendislerin merakindan, Uretme tut-
kusundan ve karsilastiklari sorunlari asma
isteginden dogar.

Buglin teknolojinin bas donduirici
bir hizla gelistigi bir cagda yaslyoruz.
Yapay zeka, robotik sistemler, yenilene-
bilir enerji kaynaklari, uzay teknolojileri...
Tim bu alanlar mihendisligin yaraticili-

giyla sekilleniyor. Artik mihendislik sade-
ce makineleri tasarlamakla sinirli degil;
dogayi koruyan, strdirilebilir ¢coziimler
Ureten, hayatin her alanina dokunan bir
distinme bigimi haline geldi.

Ulkemizde de miihendislik, son yillar-
da 6nemli bir donlisiim slirecinden geci-
yor. Universitelerden cikan geng miihen-
disler, girisimcilik ekosisteminde yenilikgi
projelere imza atiyor; yerli Gretim, ener-
ji, ulasim ve savunma teknolojileri gibi
alanlarda Turkiye'nin glctine glc¢ kati-
yor. Buglin savunma sanayisinden ener-
jiye, tarimdan bilisime kadar her alanda
yerli Uretimden soz ediyorsak, bu mu-
hendislerin emegdi sayesinde olmustur/
olacaktir. Ulkemiz IHAlariyla, TOGG ile,
savunma sanayisiyle, Turksat uydulariy-
la 6viinlyorsa, bu basarilarin arkasinda
gece gunduz calisan mihendisler vardir.

Bizler, sadece bugini degil gelecegi
insa ediyoruz. Ve inaniyoruz ki mihendi-
sine deger veren bir llke, gelecegini ga-
ranti altina alir.

Bizim cagrimiz nettir. Oncelikle mii-
hendislerin 6zltk haklar acil olarak iyiles-
tirilmelidir. Mihendislerin emegini, so-
rumlulugunu, yetkinligini gtivence altina
alacak “Muhendislik Meslek Kanunu” ise
bir an dnce hayata gegirilmelidir.

Bu kanun hem muhendislerin 6zIik
haklarini hem de kamuda teknik hizmet-
lerin kalitesini ylkseltecektir. Dernegimiz
bu konuda kararlidir. Mihendislerin se-
sini duyurmak, hak ettigi degeri kazan-
masini saglamak icin micadelemizi sir-
dirlyoruz. Biz inaniyoruz: Mihendisine
deger veren Turkiye, gliclt Turkiye'dir.

Yasar YEKEBAGCI
Muhendisler Dernegi
Genel Baskani

SAYI 6
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lll. Ttirk Diinyasi Uluslararast Mithendislik Zirvesi

Teknoloji ve Mihendislik Konferansi
Lefkosa, Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti, 06-08/10/2025
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lll. Tdrk Dulnyasi Uluslararasi Mihen-
dislik Zirvesi, 0608 Ekim 2025 tarihleri
arasinda “Teknoloji ve Mihendislik” te-
masiyla Kuzey Kibris Turk Cumbhuriyeti
Cumbhurbaskanhgi yerleskesinde basa-
riyla tamamlanmistir.

Zirvemize KKTC Cumbhurbagkani Sa-
yin Ersin Tatar ve T.C. son Basbakani,
Turk Devletleri Teskilati (TDT) Aksakallar
Heyeti Baskani Sayin Binali Yildinm ve
Tirkiye Kamu-Sen Genel Bagkani Onder
Kahveci katilarak kapanis konusmalarini

4

EKIM 2025

gerceklestirmis ve zirvemizi onurlandir-
miglardir.
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Zirvenin agilis programi, Tirk Mihen-
disleri Dernegi Genel Baskani Yasar Ye-
kebagci, KKTC Memur Sen Genel Bas-
kani Goktiirk Otiiken, Tirkiye Kamu-Sen
Genel Bagkan Yardimcisi Yicel Kazan-
cioglu, Memur-Sen Genel Bagkan Yar-
dimcisi Soner Can Tufanoglu, Ak Parti
Dis iliskiler Baskan Yrd. Levent Ali Yildiz,
KKTC Buyukelcisi Ali Murat Basceri ve
KKTC Cumbhuriyet Meclisi Bagkani Ziya
Oztirkler'in - protokol  konugmalariyla
baslamistir.

sl MiIHENDISLIK ZIRVESI
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Birinci glintin ilk oturumu “Tark Din-
yasinda Muhendislik Egitimi” bashgiyla
gerceklestirilmis olup, YOK Uyesi Prof.
Dr. Dervis Karaboga'nin baskanliginda
ylritllmustir. Oturuma Adana Alpars-
lan Tiirkes Bilim ve Teknoloji Universite-
si Rektort Prof. Dr. Adnan So6zen, KKTC
Uluslararasi Final Universitesi Rektori
Prof. Dr. Orhan Gemikonakli, KKTC Yuk-
sekdgretim Denetleme ve Akreditasyon
Kurumu (YODAK) Baskani Prof. Dr. Aykut
Hocanin, Kazakistan Zhanibekov Univer-
sitesi Rektor Yardimcisi Prof. Dr. Yerzhan
Kerimbekov ve KKTC Bahcesehir Univer-
sitesi Rektorl Prof. Dr. Mehmet Toycan
katiim saglamistir.

Oturumda, Tirk dlinyasindaki mihen-
dislik egitiminin mevcut durumu, yapisal
farkhiliklari ve isbirligi olanaklar akade-
misyenlerimiz tarafindan kapsaml sekil-
de ele alinmistir. Mhendislik egitiminde
kalite, akreditasyon suregleri, 6grenci ha-
reketliligi ve mufredat uyumu gibi konu-
lar Gzerinde durulmustur.

Birinci gunln ikinci oturumu “Enerji
Teknolojileri, Gelismeler ve Uygulama-
lar” temasiyla gerceklestirilmis, oturuma
Prof. Dr. Metin GUrl baskanlik etmistir.
Oturumda Kazakistan Al-Farabi Ulusal
Universitesi'nden Prof. Dr. Murat Ku-
nalbayev, TEIAS Daire Baskani Serhat
Metin, TEDAS Genel Mudir Yardimcisi
Yakup Alan, KKTC ODTU den Ogretim
Uyesi Prof. Dr. Murat Fahrioglu ve KKTC
Aksa Enerji Midirt Sener Sentlrk su-
numlarini yapmuslardir.

Oturumda, enerji teknolojileri oda-
ginda oldukca zengin ve teknik icerikli
sunumlar gerceklestirilmistir. Yenilenebi-
lir enerji kaynaklarinin kullanim alanlari,
enerji piyasalarinin dijitallesmesi, Kuzey
Kibris Tirk Cumhuriyeti'nin enerji yapisi
ve gelecege yonelik stratejiler detayli bir
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sekilde ele alinmistir. Ayrica, enerji tek-
nolojilerinin sirdurdlebilir kalkinmadaki
roli ve iklim degisikligi ile micadelede
enerji donlsiminin &nemi vurgulan-
mistir. Bu baglamda, kamu ve ozel sektor
temsilcilerinin katkilari da bizler icin son
derece kiymetli olmustur.

ikinci giiniin ilk oturumu “Tiirk Diin-
yasi Uretken Yapay Zeka” bashgiyla di-
zenlenmis, YOK Uyesi Prof. Dr. Dervis
Karaboga’'nin baskanlginda ylrittlmus-
tir. Oturumda Kazakistan Zhanibekov
Universitesi'nden Prof. Dr. Yerzhan Ke-
rimbekov, Kirgizistan-Tiirkiye Manas Uni-
versitesi'nden Prof. Dr. Mirbek Turdiev ve
KKTC Yakin Dogu Universitesi'nden Prof.
Dr. Kamil Dimililer sunum yapmustir.

ikinci giinlin ikinci oturumu Gazi Uni-
versitesi Prof. Dr. Seref Sagiroglu’nun
baskanliginda yuritilmustir. Oturuma
bagimsiz stratejist ve glivenlik danigmani
Dr. Hiiseyin Bayazit, Gazi Universitesi'n-
den Dog. Dr. Saadin Oyucu, BK Mobil
Kurucu CEQ'su Israfil Dilmeg ve bagim-
siz egitim danismani Dr. Mirag Ozar katki
sunmustur.

Ikinci glniin (glincli oturumunda,
Dogu Akdeniz Universitesi'nden Prof. Dr.
Hasan Demirel’ in oturum baskanliginda,
KKTC 15 Kasim Universitesi Miihendislik
Fakultesi Dekani Dr. Refet Ramiz, Firat
Universitesi Fen Fakiiltesi Dekani Prof.
Dr. Hasan Bulut, Firat Universitesi'nden
Dog. Dr. M. Tuncay Gencoglu ve Birles-
mis Milletler Orman Forumu Baskan is-
mail Belen yer almistir.

lkinci glinin dérdincli oturumunda
Prof. Dr. Fatih Vehbi Celebi’ nin oturum
baskanliginda, Diinya Bankasi Uzman iI-
hami Aydin, Firat Universitesi'nden Doc.
Dr. Mustafa Ulas ve Uluslararasi Kibris
Universitesi'nden Dog. Dr. Kamil Yurtkan
sunumlarini gerceklestirmislerdir.

SAYI 6
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Oturumlarda, Yapay zekanin cesitli
alanlardaki uygulamalari, stratejik 6ne-
mi ve bu teknolojinin etik, glvenlik ve
toplumsal boyutlari ¢ok yonli bir bigim-
de ele alinmistir. Tirk Diinyasi'nin yapay
zekada stratejik bir ortaklik gelistirmesi,
etik ve guvenlik temelli teknolojik yakla-
simlarin yayginlastiriimasi ve gelecegin
bilisim vizyonunun olusturulmasi konu-
larinda 6nemli dneriler ortaya konulmus-
tur. Kamu, 6zel sektér ve sivil toplum
temsilcileri, Turk Dunyasi'nin ortak tek-
noloji politikalart gelistirmesi, nitelikli
insan kaynagi yetistirilmesi ve bolgesel
yapay zeka is birliklerinin tesvik edilmesi
yoninde ¢agrida bulunulmustur.

Zirvemize ayrica MHP Kitahya Millet-
vekili Ahmet Erbas, EUAS Genel Miid.
Yrd. Ahmet Suat Ustiin ve Daire Baskani
Zafer Cicek, Tirkiye Orman Mihendisleri
Odasi Genel Baskani Hasan Turkyilmaz,
EMO Ankara Subesi Baskani Cevdet As-
lan, Ankara Sincan Organize Sanayi Bol-
gesi Yetkilileri, is Insanlari, Sivil Toplum
Kuruluglarinin Temsilcileri, Turk Muhen-
disleri Dernegi Yénetim Kurulu Uyeleri
ve il Temsilcilerimiz ile genis bir katim
saglanmistir.

lll. Tirk Dinyasi Uluslararasi Mihen-
dislik Zirvesi, Turk dinyasinda, mihen-
dislik alaninda is birligi, bilgi paylagimi ve
ortak teknolojik vizyon olusturma hede-
fiyle basarili bir sekilde tamamlanmistir.

Zirvemiz, Turk Mduhendisler Dernegi
Genel Baskani Yasar Yekebagci Bey'in
konusmalari ile baslamis olup; Kibris Tirk
Memur Sen Genel Baskani Goktiirk Otii-
ken, Kamu Sen Genel Baskan Yardimci-
si Yucel Kazancioglu, Memur Sen Genel
Baskan Yardimcisi Soner Can Tufanoglu,
T.C. Yuksekogretim Kurulu Bagkani Prof.
Dr. Erol Ozvar, Ak Parti Genel Merkez Dis
iliskiler Genel Baskan Yardimcisi Levent
Ali Yildiz, Tarkiye Cumhuriyeti Buyukelci-
si Ali Murat Basceri ve Kuzey Kibris Turk
Cumhuriyeti Meclis Bagkani Ziya Oztiirk-
ler'in konugmalariyla devam etmistir.

Kapanis toreninde Tirk Mihendisler
Dernegi Genel Baskani Yasar Yekebagcr ;

“Ar-Ge merkezi kurarak muhendislik
egitiminde ortak hedefler ve akreditas-
yon sistemi gelistirip, sinirlari asan gticli
bir mihendislik havuzu ve kalici isbirligi
insaa etmeyi hedefliyoruz” dedi.

EKIM 2025
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KKTC Meclis Bagkani Oztiirkler;

KKTC'nin vizyon projeleri olan “As-
rin Su Projesi, Cumhuriyet Yerleskesi ve
Ercan Havalimani” gibi dev yatirmlari
anlatti. Bu projelerin miihendislik agisin-
dan tasidigi stratejik Gnemi ve bdlgesel
kalkinmaya katkisini detayli bir sekilde
degerlendirdi. Federasyon defterinin
kapandigini, Kuzey Kibris Tirk halkinin
egemenligini ve esitligini koruyacak yo-
lun iki devletli ¢6zim oldugunu vurgula-
di. Birlikte Gretmek, birlikte blylimek ve
birlikte ilerlemek icin ¢alismaya devam
edecegimizi belirtti.

Bu calistay, Turk Diinyasi icin ortak bir
teknoloji vizyonunun temellerini atma
yolunda atilmis stratejik bir adimdir.




nyasl Yapay Zeka Calistayi - 3 - KKTC

OZET

Ozellikle Kasim 2022'den sonra “Uret-
ken Yapay Zeka ve Genis Dil Modelleri-
nin Yikselisi” ile yapay zekay sadece
teknoloji meraklilarinin degil, tim dun-
yanin glindemine tasinmig, bunu 6ngo-
ren ve yatinm yapan lUlkeler ise yapay
zekay: stratejik bir teknoloji olarak ele
alarak dlinyada bu alanda onci Ulke
olma hedeflerini stratejilerine yansitmis-
lardir. Bunun hakli sebepleri vardir artik
sadece metin degil, gorsel olusturan ya-
pay zeka modelleri de bulytk atilimlarin
beklenenden daha hizli yapilmasinin da
onlnt agmistir. Yapay zeka artik metin-
den video Ureten, ses Ureten, icerik Ure-
ten hatta muzik besteleyen modellerle
kadar ¢ok daha yaratici alanlara yayilim
goOstermektedir.
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Prof. Dr. Seref SAGIROGLU

YZ'nin farkli alanlara entegrasyonu ile
tip ve biyoteknoloji alanlarinda ilag kesfi,
protein katlanmasi ve hastalik teshisi
gibi alanlarda 6nemli bir yardimci haline
gelmistir. Ozellikle AlphaFold’un protein
yapisini tahmin etme basarisi, biyoloji ve
tip alaninda yeni kapilar agmistir. Oto-
nom sistemlerin son yillarda yayginlas-
maya basladigi ginimizde sUrlclslz
ara¢ teknolojileri olgunlagsmaya devam
ederken, dronlar ve robotlar gibi otonom
sistemler de lojistik, tarim ve guvenlik,
otomotiv gibi sektérlerde daha sik kulla-
nilmaya baglanmistir. Ozellikle de egitim
bu alanlarin basinda gelmektedir. Yapay
zeka, kisisellestirilmis 6grenme deneyim-
leri sunan egitim platformlarinda giderek
daha fazla yer bulmaktadir. Ogrencilerin
ihtiyaclarina gore icerik ve hiz belirleye-
bilen bu sistemler, 6grenme slreclerini



M_ Médya

UHENDIS

daha verimli hale getirmeye basladigina
dair pek ¢ok galisma yapilmistir.

Yapay zeka alanindaki bu hizli ilerle-
me, beraberinde etik, glivenlik ve mahre-
miyet ihlalleri, ulusal riskler beraberinde
ulusal dlzenlemeleri 6n plana ¢ikarmis-
tir. YZ'nin issizlige yol agma potansiyeli,
insani kandirabilecek teknolojiler (de-
epfake) ile yanlis, yanl veya yonlendirici
bilgi yayma riskleri, yapay zeka modelle-
rinin kisilerin duygularini suiistimal etme
endisesi, kisisel verilerin kolaylikla payla-
silmasi veya elde edilebilmesi gibi endi-
se verici konular, hiikiimetler, akademis-
yenler ve sivil toplum kuruluslari arasinda
yogun tartismalara ve farkli énlem alma
ve toplumsal ve ulusal endiseleri ortadan
kaldirma cabalarinin artmasina da neden
olmustur.

Ulusal Yapay Zeka Stratejisi 2021-
2025 Eylem Plani'nin yarirlige girmesiy-
le birlikte, bu alandaki egitim, arastirma
ve uygulama faaliyetleri daha sistemli
bir sekilde ele alinmaya baslanmistir.
Bu kapsamli degerlendirme, Tirkiye'nin
yapay zeka ekosistemindeki gtincel du-
rumu; Universiteler, akademik calismalar,
dgretim elemanlari ve sektor uygulama-
lart basliklari altinda derinlemesine in-
celemektedir. Turkiye'deki Universiteler,
yapay zeka alanindaki dénisime hizla
adapte olarak yeni programlar agmakta
ve mevcut mufredatlarini giincellemek-
tedir. 2025 yili itibariyla, dijital ve yapay
zeka temelli programlari bulunan tniver-
site sayisi hizla artarak 70’e ulagmstir. Bu
durum, nitelikli insan kaynagi yetistirme
hedefinin ne kadar dnemsendigini gos-
termektedir.

Tarkiye, yapay zeka alaninda ulusal
bir strateji belirleyerek ve bu stratejiye
uygun adimlar atarak énemli bir yol kat
etmistir. Universiteler, yeni programlar
ve arastirma merkezleri araciligiyla nite-
likli insan kaynagi yetistirme konusunda

proaktif bir rol oynamaktadir. Akademik
calismalarin artmasi ve 6zel sektorle olan
is birliklerinin gtiglenmesi, ekosistemin
saglam bir temel Uzerine oturdugunu
gostermektedir. Ancak, kiresel rekabetin
gerisinde kalmamak icin bu ivmenin sur-
dirtlmesi ve bazi alanlarda iyilestirmeler
yapilmasi gerekmektedir. Ozellikle, ya-
pay zeka alanindaki 6gretim elemani sa-
yisinin artirilmasi, akademik ¢aligmalarin
nicelikten ziyade nitelige odaklanmasi
ve girisimcilik ekosisteminin finansal ve
yapisal engellerinin kaldirilmasi buytik
onem tasimaktadir.

Trkiye'nin yapay zeka potansiyeli, sa-
dece teknolojik bir dontsimden ibaret
degildir; ayni zamanda ekonomik buyu-
me, kamu hizmetlerinde verimlilik artis
ve kuresel rekabette Ustlinlik saglama
potansiyeli tasimaktadir. Ulusal Yapay
Zeka Stratejisi'nin 2026 ve sonrasi igin
glincellenmesi ve eylem planlarinin so-
mut ciktilar Gretmeye devam etmesi, Tur-
kiye'nin ulusal oldugu kadar uluslararasi
yapay zeka ekosistemine katkisi ve bu
firsatlardan daha cok yararlanmasi agisin-
dan 6nemli katki saglayacaktir.

Sonug olarak, son 3 yilda yapay ze-
kanin laboratuvarlardan cikarak gercek
dinya uygulamalarina donutstigiu ve
kullaniminin yayginlastigr bir dénemde,
uretken yapay zekanin, hem yaraticilik
hem de verimlilik anlaminda biylk po-
tansiyele sahip olmasindan dolayr bu
teknolojilerden daha ¢ok faydalaniimasi-
nin yaninda bu hizli gelisimin beraberin-
de getirdigi sosyal, kdltirel, ulusal veya
kisisel gibi sorunlar ile etik zorluklar da
kiresel glindemin 6nemli bir pargasi ha-
line gelmesinden dolayi bu Tirk Diinyasi
Yapay Zeka Calistayi yapilmaktadir. Bu
sayede Tiurk Dilnyasinda karsilasilan so-
runlar ve zorluklarin hep birlikte agilmasi-
na katkilar saglanmasi amaglanmaktadir.
Bu konular ¢alistayda detayl tartigilacak-
tir.
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Goriintii Onisleme Tekniklerinin Yapay Zeka
Uygulamalarina Etkileri

Prof. Dr. Kamil DIMILILER

6zet

Yapay Zeka (Al), glinimiz bilgisayar-
larinda insanin biyolojik 6grenme meka-
nizmasini 6rnek olarak kullanma ve karar
verme veya problem ¢ézme gibi insan
zihniyle benzesen 6zel yetenekleri 6rnek
alip taklit etmesini saglayan bir bilgisa-
yar bilimidir. Yapay Zekanin insanlarin
gunlik kullanim alanlari arasinda saglik,
finans, otomotiv ve musteri hizmetleri
de yer almaktadir. Cok uzun yillardir de-
vam etmekte olan Al calismalari, var olan
bilgisayar sistemlerinden dolayi hizli ge-
lisme gosterememekteydi fakat zaman
icerisinde bilgisayarlarin daha ylksek
frekansla calisip daha fazla is yapabilme
yetenedi arttikca, bu alanda da ¢aligma-
lar ayni hizda artis gostermistir. Her ne
kadar mevcut bilgisayar sistemleri yeteri
kadar hizli gériinse de, 6zellikle gérinti-
ler ile yapilan calismalarda giris verisine
midahale edip, sistemden en hizl sekil-
de sonuc elde etmek farzdir. Bu bildiride,
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Al 6ncesinde gorintilere nasil midaha-
le edilebilecegi ve sonuclara olan etkileri
farkli érneklerle tartigilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Yapay Zeka, Ya-
pay Sinir Aglari, Géruintu Isleme, Goriin-
tii Onisleme, Derin Ogrenme, Tiirk Diin-
yasl

1. Giris

Dijital ¢ag, toplanan verinin stratejik
kaynak olarak ¢ogalmasi ve depolan-
masidir. Depolanan verinin givenilirligi
ve glvenilirlige bagl kalarak dijital go-
rintl igleme yontemleri icin kullanilabil-
mesi de 6nemlidir [1]. Alan Turing, 1950
tarihli “Computing Machinery and Intel-
ligence” adli makalesinde makinelerin
distintp dustinemeyecegine deginmis-
tir. Yapay zeka terimini ilk kez Turing bu
makalede ortaya atti ve bunu teorik ve
felsefi bir kavram olarak sundu. Bunun-
la birlikte yapay zeka, bugin bildigimiz
gibi bir¢ok bilim insaninin ve mihendisin
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on yillarca stirmuls kolektif faaliyetlerinin
sonucudur. 1943 yilinda Warren McCul-
loch ve Walter Pitts, yapay zekanin mer-
kezindeki teknoloji olan sinir aglarinin
temelini olusturacak bir yapay néronlar
modeli dnerdi. Hemen ardindan 1950
yilinda Alan Turing, makine zekasini de-
gerlendirmek igin Turing Testi kavramini
tanitan “Computing Machinery and In-
telligence” adli makaleyi yayinladi. Frank
Rosenblatt, sinir aginin en eski model-
lerinden biri olan Perceptron’u gelistirdi
ve Joseph Weizenbaum, 1951 ve 1969
yillari arasinda birey merkezli bir psikote-
rapisti simile eden ilk sohbet robotlarin-
dan biri olan ELIZA'yi olusturdu. Marvin
Minsky, sinir aglarinin sinirlamalarini gos-
tererek 1969'dan 1979'a kadar sinir agi
arastirmalarinda gecici bir distise neden
oldu. Ik “yapay zeka duraklama déne-
mi”, azalan finansman, donanim ve bilgi
islem sinirlamalar nedeniyle meydana
geldi [2].

Bilgisayarli gorus, dijital video isleme,
biyometrik dogrulama, optik karakter ve
yliz tanima, uzaktan algilama ve tibbi go-
rintileme bulyulk ol¢tide gorinti isleme
tekniklerine dayanmaktadir [3]. Gorintl
isleme, bir grup gorselden farkliliklari
veya benzerlikleri ¢ikarmayi amaclayan
teknikler kesfetmeyi amaclayan yapay
zekanin 6nemli bir alt alanidir. Bilgisayar-
li gorls ve gorintl isleme sistemlerinin
gelismesi, herhangi bir teknisyenin gor-
sel goriinttleme ciktilarindan istatistiksel
veri kiimeleri toplamasinin éntint agmis-
tir. Dijital gorintl isleme, ginimuzde
hemen hemen her alanda bircok bilim
insani tarafindan kullanilan, etkili, distk
maliyetli ve hizli bir yaklagimdir. [4].

On isleme, bircok gorintii uygula-
masinin énemli bir pargasidir. Giirliltly
gidermenin yani sira, 6n isleme giris go-
rintulerindeki bozulmalari da azaltir. Ana

analiz ve bilgi ¢cikarimindan once, genel-
likle 6n isleme isleminin bir parcasi olarak
radyometrik ve geometrik dizeltmeler
gerekir [5]. Aydinlatma, kamera yoni ve
glrdlta gibi farkl kosullar, fotograf edin-
me sisteminden alinan gercek gorintile-
ri etkiler. Sonuc olarak, diizensiz algilama
icin gercek goruntilerin hemen kullanil-
mas! verimsizdir. Sonug olarak, gercek
gorintilerin  gorintl isleme slrecinin
basinda 6n islenmesi gerekir [6]. Gurdlti
giderme, bulaniklik giderme ve kontrast
iyilestirme, geleneksel on islemenin bir
parcasidir. On igleme teknikleri, sonraki
islemeye yardimci olan gorinti kalite-
sini iyilestirmeyi amaglar [7]. Histogram
esitleme, kuvvet yasasi filtresi, logaritmik
filtre, medyan filtresi, ortalama filtresi ve
Gauss filtresi mevcut diger 6n isleme
tekniklerinden bazilaridir [8].

2. Goériintii On isleme

Gorintl isleme veya on igleme, sinif-
landirma dogrulugunu artirmaya yardim-
ci olmakicin Al gibi daha ileri igslemlerden
once kullanilir. Gorlintl gurdltt giderme
ve iyilestirme stratejileri, gorintu iyiles-
tirme, gorlintl uzunlugu normalizasyonu
ve medyan filtreleme ile birlikte de kul-
lanilir. Ayrik kosinls donisimd, gorin-
tlleri sikistirmak igin bir tekniktir ve ayni
zamanda sorunlari siniflandirmak icin bir
on isleme yontemi olarak da kullanilabi-
lir. Sikistirma iglemi sirasinda, gorinta-
deki alakasiz piksel sayisinin en aza in-
dirilmesi, etkili ve ilgili 6zellik ¢ikarimina
odaklanir [9, 16].

Histogram Esitleme: Histogram esit-
leme, gorintilerin gorindrligind  ar-
tirmak icin popdiler bir yaklagimdir. His-
togram esitleme, genellikle gorintilerin
genel kontrastini, 6zellikle de gorinti-
ntn kullanilabilir kayitlari yakin kontrast
degerleri kullanilarak temsil edildiginde
iyilestirir [10].

13
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Glg Yasasi/Dogrusal/Log Dontsimu:
Bir kuvvet yasasi, gesitli gorintl yaka-
lama, gorintileme ve yazdirma cihaz-
larinin davranisini yonetir. Kuvvet yasasi
modelindeki Us, gama olarak adlandirilir.
Gama dizeltmesi, bu kuvvet yasasi tep-
ki ozelliklerini dizeltmek icin kullanilan
yontemdir. Koyu piksel degerleri, koyu
piksel degerlerine donlstirilen acik pik-
sel degerlerine donusturdlar [11].

Ortalama/Medyan/Gauss Filtre: Filtre-
leme, pikseller arasindaki yogunluk farki-
ni en aza indirmek icin 6zla, kullanigli ve
mantikl bir tekniktir. Bu, gortntl gurdl-
tlsinl azaltmak icin yaygin bir tekniktir.
Literatlrde bircok cesit filtreleme teknik-
leri bulunmaktadir.

Gorintu Sikistirma: Dijital veri iletisim
sistemleri ve web islemleri gibi karma-
sik isler icin gorintl sikistirma gereklidir.
Ayrica, her sikistirma tekniginde iki temel
faktor onemli bir rol oynar: sikistirma be-
lirleyicisi ve sikistirilmig gorintinin stan-
dardi. Gorlintd sikistirma, gorintl verisi
miktarini azaltmak igin kullanilan bir go-
rintl igleme teknolojisidir [12].

Goruntl Gelistirme: “Gorintu iyiles-
tirme"” terimi, belirli bir durumda belirli
bir gorintinin 6zl bir algisini elde et-
mek icin gorintl piksellerini isleme yon-
temini ifade eder. Bazen goriintu iyiles-

KASIM 2025

tirme, onemli ayrintilan elde etmek icin
bir veya daha fazla gorinti isleme yon-
teminin uygulanmasini gerektirir. Gorin-
td iyilestirme zorlu bir islem gibi goriinse
de, temel amaci, orijinallerinden onemli
Olclide daha kaliteli goruntiler Gretmek-
tir [4].

Gorintu Geri Yukleme: Rasti ve di-
gerlerine [13] gore, gorlntl restorasyo-
nu, bozulmus, gorinir bir gorintiden,
orijinal, goriinmeyen kismin kurtariima-
siyla ilgilidir ve uzaktan algilamanin hizla
gelisen bir alanidir. Gorliintl restorasyo-
nu, bozuk bir kopyadan bir goriinttideki
eksik verileri kurtarmaktir.

Gorintl Bolimlendirme: Bir gorinti-
nin cesitli segmentlere siniflandiriimasi-
ni ifade eder [14]. Bu yontem genellikle
belirli bir durum igin goérintideki isten-
meyen bodlgeleri ayirmak amaciyla kulla-
nilir [15].

Sonug

Bu bolimde, farkli gorintl isleme
teknikleri ve cesitli uygulamalardaki kul-
lanimlar ele alinmistir. Yapay zeka, bu
uygulamalarin basinda gelmektedir. Go-
rintl isleme asamasi, gorintl isleme
adiminin da dahil edilmesiyle elde edi-
len sonuglarin dnemli dlctide etkilendigi
gozlemlendiginden, cogu uygulamada
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gorintl 6n isleme asamasi yer almak-
tadir. Genel veya Tibbi gorintilemeyle
ilgili sistemlerde, bilhassa saghgin soz
konusu oldugu hassas bir alan olma-
si nedeniyle daha dogru sonuclar daha
da 6nem kazanmaktadir. Bu bolimin alt
basliklarinda incelendigi gibi, basarili uy-
gulamalarinin yani sira, gorinti isleme
ve yapay zeka birlikte kullanildiginda ¢ok
gulclidur ve insanliga bircok farkli alanda
katki saglayabilir.
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Yeni Gagda Yapay Zeka, Miihendislik, Bilim
ve Felsefe

(Artificial Intelligence, Engineering, Science and Philosophy in the New Era)
Yrd. Dog. Dr. Refet RAMIZ

OZET: Bu calismada, ilk olarak mii-
hendisligin tanimi, anlam ve énemi ge-
nel olarak ifade edilmis, ve mihendisli-
gin ana dallarindan kisaca bahsedilmistir.
Teknoloji kavrami irdelenmis, mihendis-
lik-teknoloji iligkisi kisaca belirtilmistir.
Yapay zeka ve mihendislik iliskisi genel
ve Ozel olarak irdelenmistir. Yapay zeka-
nin bilim ile olan iligkisi farkli yaklagimlara
gore degerlendirilmistir. Felsefe ve bilim
felsefesi genel yaklagimi kisaca yorum-
lanmis, bazi 6zel bilim felsefecilerinin ko-
nulara bakis acisi karsilagtirlmistir. Daha
sonra muihendislik felsefesinin anlami
ve 6nemi genel yaklasima gore tanim-
lanmustir. Bir sonraki bélimde ise Yapay
Zeka'nin Felsefesi genel yaklagima gore
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tanimlanmisti. Daha sonra Yeni Felsefe
Perspektifi tanimlanmis, bu bakis agisina
gore dikkate alinmasi gereken sekiz Te-
mel Felsefe Dali ve Hibrid Felsefe ilgili
teorilerle kisaca ifade edilmistir. Temel
Felsefe dallarindan biri olan Bilim Felsfe-
si igin yeni perspektif tanimlanmis, buna
gore Felsefenin Yeni Temel Dallar igin
Ana Bilimler, bilim dallari ve Hibrid Bilim-
ler genel olarak belirtilmistir. Buna bagli
olarak, evrenin genis bir dlcegine gore
Yeni Bilim Dallari ve ilgili bilim hiyerarsisi
tanimlanmis, ve ideal Bilimsel Sistem se-
killerle ifade edilmistir. Bu bolimde eski
bilim dallari ile yeni bilim dallari arasin-
daki iligkiler kisaca belirtilmistir. Son ola-
rak yeni felsefe perspektifine gore bazi
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eski/yeni felsefe dallarinin yapisi irdelen-
mistir. Bilgisayar Bilimi Felsefesi, istatis-
tik Felsefesi, Parasal Degerler Felsefesi,
Yapay Zeka Felsefesi, Mihendislik Fel-
sefesi, Bilgi Teknolojileri Felsefesi, Bili-
sim Hukugu Felsefesi, ve Dijital Teknoloji
Felsefesi'nin, yeni felsefe perspektifine
gore tanimlanmis temel felsefe dallarina
gore olmasi gereken yeniden yapilandi-
rilmis durumlar belirtilmistir. Yapay zeka
felsefesinin bu felsefe dallariyla olan etki-
lesimi genel olarak ifade edilmistir.

ABSTRACT: In this work, a general de-
finition, meaning, and importance of en-
gineering are expressed generally, and
the main branches of engineering are
briefly discussed. The concept of tech-
nology is explored, and the relationship
between engineering and technology is
briefly outlined. The relationship betwe-
en artificial intelligence and engineering
is examined both generally and specifi-
cally. The place of artificial intelligence
within science is evaluated according to
different approaches. The general ap-
proach to philosophy and philosophy
of science is briefly interpreted, and the
perspectives of some specific philosop-
hers of science are compared.. The me-
aning and importance of philosophy of
engineering is defined according to the
general approach. The next section arti-
culates the Philosophy of Artificial Intel-
ligence and also defines the philosophy
of artificial intelligence according to this
general approach. The New Philosophy
Perspective is then defined by the aut-
hor, and the eight Basic Branches of Phi-
losophy and Hybrid Philosophy, along
with their relevant theories, are briefly
outlined. A new perspective has been
defined for Philosophy of Science whi-
ch is one of the basic branches of phi-
losophy. Accordingly, the main sciences,

branches of science, and hybrid sciences
for the new basic branches of philosop-
hy have been outlined. The new bran-
ches of science and the corresponding
hierarchy of sciences, based on the bro-
ader scale of the universe, have been
defined, and the ideal scientific system
has been illustrated. The next section
briefly outlines the relationships betwe-
en old and new branches of science. Fi-
nally, the structure of some old and new
branches of philosophy is examined due
to the new perspective of philosophy.
The reconstructions of the Philosophy
of Computer Science, Philosophy of Sta-
tistics, Philosophy of Monetary Values,
Philosophy of Artificial Intelligence, Phi-
losophy of Engineering, Philosophy of
Information Technologies, Philosophy of
Information Law, and Philosophy of Di-
gital Technology, as defined by the new
philosophical perspective, are outlined.
The interaction of artificial intelligence
philosophy with these branches of phi-
losophy has been generally expressed.

Anahtar Kelimeler:Yapay Zeka, M-
hendislik, Teknoloi, Bilim Felsefesi, Ya-
pay Zeka Felsefesi, Mihendislik Felse-
fesi, Teknoloji Felsefesi, Bilgi Felsefesi,
Yeni Cag Felsefesi, Yapay Zeka ve M-
hendislik, Yapay Zeka ve Bilim, Hibrid
Felsefeler, Temel Felsefeler, ideal Felse-
fe Sistemi, Temel Bilimler, Hibrid Bilimler,
ideal Bilimsel Sistem.

1.GIRIS (Introduction)

Yeni cagi etkileyen, bir diger degisle
insan hayatini 20inci ylzyilda degistiren
20 muhendislik basarisi NAE (Amerika
Ulusal Mihendislik Akademisi) tarafin-
dan 2003 yilinda asagidaki sekilde tanim-
lanmaktadir: 1.elektrifikasyon, 2. Araba,
3.Ucak, 4.Su temini ve dagitimi, 5.Elekt-
ronik, 6. Radyo ve Televizyon, 7.Tarimsal
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mekanizmalar, 8.Bilgisayarlar, 9.Telefon,
10. Havalandirma ve sogutma, 11.Cev-
re yollar, 12. Uzay araci, 13.internet,
14.Gorlntlleme, 15.Ev alateleri, 16.Sag-
lik teknolojjileri, 17.Petrol ve petrokimya
teknolojileri, 18.Lazer ve fiber optik, 19.
Nikleer teknolojiler, 20. Yiksek perfor-
mansli malzemeler.

Yapay zeka alant ile ilgili ilk calisma ise
1956 da ABD de Dartmouth kolejindeki
bir workshopta glindeme gelmistir. Bu
workshop un katilimcilari, onlarca yil ya-
pay zeka arastirmalarinin liderleri olmus,
bir nesil icinde insanlar kadar zeki maki-
nelerin var olacagini dngérmdustir, ABD
hikimeti bu vizyonun gerceklesmesi
unuduyla yiksek miktarda maddi bagista
bulunmustur. Daha sonra 1974, 1980ler,
1990lar, 2000ler, de cesitli etkilesimler
sozkonusu olmus, yapay zekaya yapilan
yatirm ise 2020’'lerde hizla artmistir.

Gelisen slreg icerisinde, bir taraftan
yukarida bahse konu 20 mihendislik uy-
gulamasinda bilgisayar, elektronik ve ha-
berlesmenin etkinligi giderek artarken,
buna bagh olarak gerek bu alanlardaki
yapay zeka uygulamalari gerekse diger
dallardaki uygulamalar bilim, mihendis-
lik ve felsefik bakis agilariyla yeniden ya-
pilandirlmakta, gelisim gostermekte ve
insan hayatini daha kolaylastirmaktadir.
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Bu calismada ise yeni ¢agda yapay
zeka, muihendislik, bilim ve felsefe yo-
ninden konularin irdelenmesi yapilmis,
ve bu bakis acilariyla yeni cagin sekillen-
mesinde etkin disiplinler hakkinda temel
bilgiler verilmistir.

2.MUHENDISLIK VE TEKNOLOJi
(Engineering and Technology) (genel
yaklasim)

2.1. Miihendislik (Engineering)

Muhendislik; genel yaklagima gore
teknolojideki sorunlar ¢ézmek, verimli-
ligi ve Uretkenligi artirmak ve sistemleri
iyilestirmek icin dogal bilimleri*, mate-
matigi* ve muihendislik tasarim surecini
kullanma uygulamasidir. Mihendislik di-
siplini, her biri matematik ve bilimin uy-
gulamalarina daha 6zel bir vurgu yapan,
daha uzmanlasmis genis bir mihendislik
alanini kapsar.

American Engineers’ Council for Pro-
fessional Development (AECPD)'ye gore
mihendislik su sekilde tanimlanmistir:

Bilimsel prensiplerin, yapilari, makine-
leri, cihazlari veya Uretim slreclerini veya
bunlar tek tek veya bir arada kullanan is-
leri tasarlamak veya gelistirmek icin yara-
tici bir sekilde uygulanmasi; veya bunlari
tasarimlarinin tam bilincinde olarak insa
etmek veya isletmek; veya belirli calisma
kosullari altinda davraniglarini tahmin et-
mek; bunlarin hepsi icin amaglanan islev,
isletme ekonomisi ve can ve mal gliven-
ligi agisindan geregini yapmak.

Literatlrdeki diger bir yaklasima gore
ise;

Mihendislik, teknik gereksinimleri
glvenlik, insan faktorleri, fiziksel sinirlar,
dlzenlemeler, pratiklik ve maliyetle ilgili
endiseler veya kisitlamalarla dengeleye-
rek, genellikle endustriyel &lcekte, tek-
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nolojik ¢céziimler tasarlamak, olusturmak
ve analiz etmek icin bilimsel teorileri,
matematiksel yontemleri ve deneysel ka-
nitlari uygulayan disiplin ve meslektir.

Muhendisligin temel yonleri bir bakis
acisina gore asagidaki dort grupta ifade
edilebilir:

a. Problem ¢cézme: Mihendisler so-
runlar tespit eder ve analiz eder,
ardindan teknik bilgi ve becerileri-
ni kullanarak ¢céziimler gelistirirler.

b. Tasarim: Mihendisler, Yapilar, ma-
kineler ve sistemler icin detayl
planlar ve 6zellikler olustururlar.

c. Yapim/Uygulama: Mihendisler, ta-
sarimlarinin insasini ve montajini
denetleyerek, bunlarin ozelliklere
uygun olarak insa edilmesini sag-
larlar.

d. Bakim ve lyilestirme: Miihendisler,
mevcut sistemlerin etkili ve verimli
bir sekilde ¢alismaya devam etme-
sini saglamak icin calisirlar ve bu
sistemlerin bakimini ve iyilestiril-
mesini saglarlar.

Genel olarak, “muhendislik dallan”,
“interdisipliner miihendislik”, “diger di-
siplinlerle iliskiler” dikkate alinan diger
hususlardir. Yine Mihendis, Bilim Adami
ve Teknisyen Uclistnin ¢alismalarin ya-
pilmasindaki isbirligi nem arzeder.

Muhendislik dallar eski genel yakla-
sima gore alti ana daldan olusur; kimya
mihendisligi (4 alt disiplin igerir), insaat
mihendisligi (6 alt disiplin igerir), elekt-
rik muhendisligi (6 alt disiplin igerir),
malzeme mihendisligi (12 alt disiplin
icerir), endustri/makine muhendisligi (9
alt disiplin igerir), havacilik mihendis-
ligi. Bazi uzmanlar bu ana dallara bil-
gisayar miuihendisligi ve biyomedikal

mihendisligi (10 alt disiplin icerir) dalla-
rini da dahil eder, bazilan ise bu dalla-
ri yukaridaki alti ana dalin alt disiplinleri
olarak 6ngorir.

Interdisipliner mihendislik kapsamin-
da ise bilgi muhendisligi, mekatronik
mihendisligi, proje mihendisligi, yazilim
muhendisligi, sistem mihendisligi dahil
23 mihendislik disiplini tanimlanmustir.
Literatirde genel olarak 16 dan fazla
muhendislik tekniginden bahsedilmek-
tedir. Bununla birlikte diger disiplinlerle
iligskileri iceren; muhendislik yonetimi,
finans mihendisligi, siyasi mihendislik,
satis muhendisligi, sosyal muhendislik,
maliyet mihendisligi v.d. teknik olmayan
muihendislik alanlari da vardir. Bunalara
ek olarak, mevcut teknolojilerle mimkin
olmayan sistemlerin varsayimsal model-
lerinin tasarimi ve analizinin yapildig,
astronomi  muhendisligi, mega-olcek
muhendislik, gezegen muhendisligi ve
yildiz mihendisligi disiplinleri de bulun-
maktadir. MUhendislik ekonomisi, m-
hendislik etigi, mihendislik psikolojisi
ve mihendislik felsefesi dikkat edilmesi
gereken diger anlamli mihendislik ¢alis-
malaridir. Mihendislik felsefesi ve diger
bazi mihendislik disiplinlerine asagidaki
bolimlerde ayrica yer verilmistir.

2.2.Teknoloji (Technology)

Teknoloji kisaca mihendislik ve bilim-
sel bilgiden, esasen bu bilginin pratik
uygulamasindan ortaya c¢ikan araglari,
yontemleri ve sistemleri ifade eder. Daha
basit bir ifadeyle, mihendislik surectir,
teknoloji ise sonuctur.

Teknolojinin odaklandigi konuya 6r-
nek olarak, arac ve sistemler olusturmak
icin bilginin pratik uygulamasi verilebilir.
Temel faaliyetlere 6rnek olarak ise tekno-
lojilerin Gretimi, uygulanmasi, isletilmesi
ve bakimi verilebilir. Teknolojide temel
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vurgu gercek diinya baglamlarinda uy-
gulamali beceriler, pratik uygulama ve
problem ¢ézmedir. Teknolojinin mihen-
dislikten olan farkina 6rnek olarak bil-
gisayar kullanma, araba kullanma, akilli
telefon kullanma, kopri insa etme veri-

lebilir.

Teknoloji ile Muhendislik arasindaki
iliski ise su hususlarla tanimlanabilir; (i)
Muhendislik genellikle yeni teknolojilerin
yaratilmasini saglar, (ii) Teknoloji, mihen-
dislerin sorunlari ¢cézmek icin kullandikla-
r arac ve sistemleri saglar, (iii) Her iki alan
da surekli olarak gelismekte ve birbirini
etkilemektedir, (iv) diger.

3.YAPAY ZEKA VE MUHENDISLIK
(Artificial Intelligence and Enginee-

ring)

Yapay Zeka-Muhendislik iliskisi farkli
Universiteler, kurumlar, sirketler ve bilim
adamlari tarafindan yorumlanmaktadir.

Massachusetts Institute of Technology
(MIT) Universitesi yetkililerinin yaklagimi-
na gore;

Yapay zeka mihendisligi, belirli gorev-
leri tamamlayabilen veya belirli hedefle-
re ulasabilen akilli sistemler olusturmak
icin sistem miuhendisligi prensiplerini,
yazilim muhendisligini, bilgisayar bilimi-
ni ve insan merkezli tasarimi birlestirme
strecidir.

Yapay zeka muhendisligini daha iyi
aciklamak icin, yapay zeka mihendisle-
rinden veya akilli makinelerin arkasindaki
kisilerden bahsetmek 6nemlidir. Yapay
zeka muUhendisleri, akilli makineler olus-
turmak igin blylk miktarda veriyle calisir.
Geligsmis algoritmalar, bankacilik, ulagim,
saglik ve eglence dahil olmak tzere tim
sektorlerdeki isletmelere yardimci olur.
Yapay zeka, sanal asistanlarin, yayin hiz-
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metlerinin, otonom slrisiin ve tip mer-
kezlerindeki kritik teshislerin arkasindaki
cigir agan teknolojidir.

Literatlrdeki genel yaklasima gore ise,
yapay zeka mihendisligi, yapay zeka sis-
temlerinin tasarimi, gelistirilmesi ve da-
gitimina odaklanan teknik bir disiplindir.
Yapay zeka muhendisligi, dlgeklenebilir,
verimli ve glvenilir yapay zeka taban-
li cozimler olusturmak icin mihendislik
prensip ve metodolojilerinin uygulanma-
sini igerir. Veri muhendisligi ve yazilim
muhendisliginin  yonlerini  birlestirerek
saglik, finans, otonom sistemler ve en-
dustriyel otomasyon gibi cesitli alanlarda
gercek dlinya uygulamalari olusturur.

Yapay zeka uygulamalari genel olarak
cep telefonlari, arabalar, bilgisayarlar, te-
levizyonlar ve hastaneler gosterilebilir.
Yapay zeka mihendisleri, sirketleri basa-
riya gotirebilecek degerli verilere sahip
olduklari i¢in endustrilerde kilit bir rol oy-
narlar. Finans sektorld dolandiriciligi tes-
pit etmek icin, saglik sektori ise ilag kesfi
icin yapay zeka kullanmaktadir. Uretim
sektoru tedarik zincirini yeniden sekillen-
dirmek igin yapay zekadan yararlanirken,
isletmeler cevresel etkileri azaltmak ve
daha iyi tahminler yapmak icin yapay ze-
kadan yararlanmaktadir. Yapay zeka mu-
hendisleri temel ¢oziimler sunabilmekte-
dir. Yapay zekanin diger bazi miihendislik
uygulamalari: Yapay zeka, mihendislikte
sistemleri optimize etmek, bakim tah-
minleri yapmak, tasarimlar simile et-
mek ve is akiglarini otomatiklestirmek
icin kullanilmaktadir. Ornek olarak giic
sistemlerinde ariza tespiti, tUretimde ger-
cek zamanli izleme ve Urln gelistirmede
Uretken tasarim verilebilir.

Yapay zeka mihendisligi ile ortaya
cikan, énem kazanan bazi dallari kisaca
soyle tanimlamak mimkin: Makine Dili
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MUhendisi, Veri Bilimcisi, Robotik Uzma-
ni, Yapay Zeka Mimari, Bilgi Sistemleri,
Siber Guvenlik, Bilgisayar Bilimi. Bunun-
la birlikte yapay zeka mihendisligi, ilgili
diger disiplinlerle s6z konusu uygulama-
lar icin disiplinler arasi is birligi yapmak
durumundadir.

4. YAPAY ZEKA VE BIiLIM (Artificial
Intelligence and Science)

4.1. Genel Yaklagimlar (General Ap-
proaches)

Farkli bilim adamlarn tarafindan dile
getirilen asagidaki yaklasimlar da bulun-
maktadir:

Yaklasim-1: Bilgi Kesfi ve Hipotez
Olusturma: Gelismis yapay zeka model-
leri, bilim insanlarinin blytk veri kiime-
lerindeki kaliplari, anomalileri ve daha
once gizli olan iliskileri belirlemesine,
yeni hipotezler Uretmesine ve bilimsel
yontemi hizlandirmasina yardimcei oluyor.

Yaklagim-2: Veri Bilimi ve Yapay Zeka
birbirine baglidir. Veri Bilimi, yapay zeka
modellerinin 6grenmek ve karar vermek
icin kullandigr verileri toplamak ve ana-
liz etmek icin araclar ve yontemler sunar.

Yapay Zeka, veri analizini otomatiklesti-
rerek, tahminlerde bulunarak ve gizli ka-
liplari bularak Veri Bilimini gelistirir.

Yaklasim-3: Yapay zeka bilimde, bi-
limsel similasyonlarin dogrulugunu ve
etkinligini artirmak icin de kullanilir. Or-
negin, hesaplamali biyolojide, protein
katlanmasi veya ilac etkilesimi gibi kar-
mastk biyolojik stirecleri yapay zeka al-
goritmalar kullanarak son derece ytksek
dogrulukla simile etmek mimkindur.

Yaklagim-4: Bilimsel Arastirmalar icin
Bir Giig Carpani Olarak Yapay Zeka; Bi-
limsel temel modeller - blytk dil model-
lerine benzer ancak alana 6zgl verilerle
egitilmistir - artik arastirmacilarin hipo-
tezler olusturmasina, deneyler tasarla-
masina ve hatta laboratuvar caligmalari-
nin cesitli yonlerini otomatiklestirmesine
yardimci oluyor.

Yaklasim-5: Yapay zeka bilimi ¢6zebi-
lir mi? Hayir, yapay zeka, mevcut makine
ogrenimi ve sinir aglar paradigmasinda
bilimi ¢ozemez. Asil engel, hesaplamali
indirgenemezliktir. Temel olarak, mevcut
sinirlar iginde hesaplamali olarak sinirli
oldugu icin indirgenebilirlik oldugu stre-
ce sorun olmaz.
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Yaklasim-6: Yapay zekanin modern
bilimdeki roli nedir? Yapay zeka, bilim
insanlari tarafindan hipotezler Gretmek,
deneyler tasarlamak, verileri toplamak
ve yorumlamak icin geleneksel yon-
temlerle daha 6nce mimkin olmayan
sekillerde kullaniimaktadir. Fen egitimi
arastirmalari, yapay zekanin 6gretim ve
6grenmedeki roliine giderek daha fazla
6nem vermektedir.

_ 4.2. Ekonomik isbirligi ve Kalkinma
Orgiitii (OECD) Yaklasimi (OECD Ap-
proach)

“Bilimde Yapay Zeka: Zorluklar, Firsat-
lar ve Arastirmanin Gelecegi” konu bas-
lig1 ile kitaplastirilan bu yaklagima gore;

Yapay zekanin son yillardaki hizl iler-
lemesi, bilimde ¢ok sayida yaratici uygu-
lamaya yol agmistir. Bilimin Uretkenligini
artirmak, yapay zekanin tiim kullanim
alanlar arasinda ekonomik ve sosyal
acidan en degerli olani olabilir. Bilimsel
uretkenligi artirmak igin yapay zekadan
yararlanmak, OECD tUlkelerinin iklim de-
gisikliginden yeni bulasici hastaliklara
kadar kiresel zorluklarla basa ¢ikma, ye-
nilik yapma ve biylme becerilerini des-
tekleyecektir. Bu yayinin, politika yapici-
lar, kamuoyu ve bilimin tim alanlarindaki
paydaslar dahil olmak Uzere genis bir
okuyucu kitlesine yonelik oldugu belir-
tilmistir. Teknik olmayan bir dille yazilmis
olup, 6nde gelen arastirmaci ve uygu-
layicilarin bakis acilarini bir araya getir-
mektedir. Bu OECD yaklasimini belirten
kitap, yapay zekanin bilimde mevcut,
ortaya ¢ikan ve potansiyel gelecekteki
kullanimlari, bilimsel gelismelere daha
iyi hizmet etmek icin ilerlemenin gerek-
li oldugu durumlar ve bilimsel Uretken-
likteki degisimler de dahil olmak Uzere
cesitli konulan incelemektedir. Ayrica,
gelismekte olan llkelerde yapay zeka-
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nin arastirmalara entegrasyonunu hiz-
landirmak icin alinabilecek onlemleri de
ele almaktadir. Kitabin, bilimde yapay
zeka politikalarini incelemesi, kitabin 6z-
glin bir katkisi olarak ifade edilmektedir.
Arastirma sistemlerindeki politika yapici-
lar ve aktorlerin, yapay zekanin bilimdeki
kullanimini derinlestirmek, olumlu etkile-
rini artirmak ve ayni zamanda yapay ze-
kanin arastirma yonetimi tGzerindeki hizla
degisen etkilerine uyum saglamak igin
cok sey yapabilecekleri bu kaynakta be-
lirtilmektedir.

4.3. NASA Yaklasimi (NASA Appro-
ach)

Bilim Icin Yapay Zeka konu baghgi ile
yaklagimini belirten NASA Bilim Misyon
Mudurligt (SMD) blinyesindeki Bas Bi-
lim Veri Sorumlusu Ofisi (OCSDO), yapay
zekanin insanlarin NASA'nin bilim verile-
rini daha etkili bir sekilde kullanmalarina
nasil yardimci olabilecegini arastiryor.
Mevcut projeler arasinda, blyitk mik-
tarda veri Uzerinde egitilen ve minimum
kaynakla belirli bilim calismalarina uyar-
lanabilen yapay zeka temel modelleri ve
arastirmanin farkli adimlarini ve veri ya-
sam dongulerini gelistirmek icin kullani-
lan genis dil modelleri yer aliyor.

4.4. Yapay Zeka ve Regtlasyonlar (Ar-
tificial Intelligence and Regulations)

Yapay zekanin regilasyonu, yapay
zekanin tesvik edilmesi ve diizenlenme-
si icin kamu sektorl politikalarinin ve
yasalarinin gelistirilmesidir. Bu nedenle
yapay zeka regllasyonu algoritmalarin
daha genis bir sekilde diizenlenmesiyle
iliskilidir. Diinya genelinde Ulkelerin 2016
yillarindan itibaren yapay zeka ile ilgili
olarak her yil artan oranda yasal diizenle-
meler yaptigi gozlemlenmektedir. Yakin
tarihlerde, Kasim 2023'te, yapay zekanin
yakin ve uzak vadeli risklerini ve zorunlu
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ve gonulll duzenleyici cercevelerin olasi-
ligini gorismek Uzere Birlesik Krallik'taki
Bletchley Park'ta ilk kiiresel Yapay Zeka
Guvenlik Zirvesi diizenlenmistir. Amerika
Birlesik Devletleri, Cin ve Avrupa Birligi
dahil 28 llke, zirvenin basinda yapay ze-
kanin zorluklarini ve risklerini yonetmek
icin uluslararasi is birligi cagrisinda bu-
lunan bir bildiri yayinlamistir. Yine Mayis
2024'te Al Seul Zirvesi'nde, 16 kiresel
yapay zeka teknoloji sirketi, yapay zeka-
nin gelistiriimesine iliskin gtivenlik taah-
hitleri konusunda anlagmistir.

Turk Dunyasi Devletlerinin de bir or-
tak Yapay Zeka Regllasyonu tanimla-
masi, yapay zeka ile ilgili galismalarda

Turkiye'nin de etkin tecribesi ile ortak
projelerin ylritilmesinde kolaylik sagla-
yacaktir.

5. FELSEFE VE BILIM FELSEFESI
(General Philosophy and Philosophy
of Science)

Yazar, bazi uzmanlarin ve filozoflarin
felsefenin anlami, tanimi ve genel/dzel
olarak dallari hakkindaki teorilerini/bakig
acilarini degerlendirmistir. (Refet Ramiz,
June 2016; July 2016)

Tablo 1.Bazi Bilim Felsefecileri ve On-
larin Felsefik llgi Alanlar (dogum tarihine
gore)

Felsefecilerin Felsefik ilgi Alanlari (in alphabetic order)
. i i ili Etik Diger (Others
Onct/Kurucu Tarih . Slyaset' Din Felsefesi Blllm. Ethics* ger ) Yagam
. Felsefesi Felsefesi . Felsfesi (Ethics*) LR
(Pioneer/Founder hil h hil h (Philosophy hil h Suresi (Life
People) (Philosophy | (Philosophy of Religion®) (Philosophy Period)
of History*) | of Politics*) of Science?*)
428BC-
*
Plato X X X X X E*, X 348BC
. 384BC-
Aristotle X X X X M, L, PoL, PoM, X 322BC
Alhazen X X 965-1040
Galileo Galilei X X 1564-1642
René Descartes X E*, M*, PoM*, X 1596-1650
Isaac Newton X X 1642-1726
David Hume X X X X E, M, PoL, PoM, X 1711-1776
Immanuel Kant X X X X X E*, M*, PolL*, X 1724-1804
Auguste Comte X X X 1798-1857
John Stuart Mill X X X PolL*, X 1806-1873
Albert Einstein X X 1879-1955
Ernest Nagel X PoM*, X 1901-1985
Sir Karl R. Popper X X X E*, M*, PoM*, X 1902-1994
Hilary W. Putnam X E*, PoM*, X 1926-2016
Not: Italik kelimeler bu felsefecilerin ayni anda birden ¢ok felsefe dali* ile ilgilendiklerini belirtir; (*) bu felsefe dallarinin
gecmisteki felsefe perspektifine gére tanimlandigini ifade eder; Burada A*: Aesthetics, E*: Epistemology, L*: Logic, M*:
Metaphysics, MP*: Meta-Philosophy, O*: Ontology, PoL*: Philosophy of Law, PoLi*: Philosophy of Literature, PoM*: Philosophy
of Mind, PoT*: Philosophy of Technology, X: diger bazi bilimleri ifade eder.
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Bu baglamda yapilan incelemeler ve
degerlendirmeler sunlari kapsamaktadir
(Felsefeler Listesi, Mart 2016; digerleri);
(a) Tarihsel dénemlere gore felsefeler, (b)
Dini perspektife gore felsefeler, (c) Kate-
gorilerine, Dallarina veya Alanlarina gore
Felsefeler. (Refet Ramiz, June 2016).

Buna gore geleneksel felsefe dali ola-
rak nitelendirilen bes genel felsefe dali
vardir: Estetik, Epistemoloji, Etik, Man-
tik, Metafizik. Yazar, bu bes felsefe dahil
dinya genelinde 680 felsefeyi genel/
6zel olarak irdelemistir. Bu felsefelerin
ve ilgili felsefecilerin/dustinirlerin genel
durumu diger bir calismada belirtilmis-
tir (Refet Ramiz, June 2016; July 2016;
December 2020). Burada ise bazi bilim
felsefecileri ve onlarin felsefik ilgi alanlar
gerek bilim felsefesine verdikleri dnemi
ifade etmek bakimindan, gerekse dikka-
te aldiklar ve almadiklari diger konulari
karsilastirmak agisindan yukarida Tablo
1'de belirtilmistir.

6. MUHENDISLiIK FELSEFESi (Philo-
sophy of Engineering)

Muhendislik felsefesi, mihendisligin
ne oldugu, mihendislerin ne yaptigi ve
calismalarinin toplumu nasil etkiledigini
ele alan ve bu nedenle etik* ve estetik*
yonlerinin yani sira ontoloji*, epistemo-
loji* vb. gibi bilim felsefesi* veya tekno-
loji felsefesinde* incelenebilecek alanlari
da igeren yeni bir disiplindir.

Muhendislik, yukaridaki bolimde be-
lirtilenlere ek olarak, eserlerin ve tekno-
lojik sistemlerin tasarimi, Uretimi ve ba-
kimi yoluyla dogal cevreyi degistirmeyi
amaglayan bir meslektir. Bu nedenle,
amaci dogayi anlamak olan bilimle kar-
silastirilabilir. Mihendislik 6ztinde degisi-
me neden olmakla ilgilidir ve bu nedenle
degisimin yonetimi mihendislik pratigi-
nin merkezinde yer alir. Mihendislik fel-
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sefesi ise, felsefi konularin mihendislige
nasil uygulandigini ele almaktir. Bu konu-
lar arasinda deneylerin nesnelligi, is ye-
rinde ve toplumda mihendislik faaliyet-
lerinin etigi, tasarlanmis eserlerin estetigi
vb. yer alabilir.

Muhendislik felsefesi, diger bir ifa-
deyle mihendisligin temel dogasini,
toplumla iliskisini ve dilinya Uzerindeki
etkisini inceler. Mihendislerin ne yapti-
gini, nasil dustnduklerini ve calismala-
rinin etik, sosyal ve kilturel etkilerini in-
celer. Bu alan ayni zamanda mihendislik
arastirmasinin  dogasini, muhendisligin
gerceklik anlayisimizi sekillendirmedeki
roltini ve mihendislik ile bilim ve felsefe
gibi diger disiplinler arasindaki baglanti-
yI da arastirir.

Muhendislik felsefesinin temel yonle-
rine daha detayli bakacak olursak; M-
hendislik felsefesi, tasarim duslncesi,
problem ¢oézme stratejileri ve sezgisel
yontemlerin kullanimi gibi mihendislikte
yer alan biligsel strecleri inceler. Mihen-
dislerin nasil karar aldiklarini, belirsizligi
nasil yonettiklerini ve deneyimlerden na-
sil ders cikardiklarini inceler. Mihendislik
felsefesi, etik davranis, kamu guvenligi
ve mikemmellik arayisi da dahil olmak
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Uzere mihendislerin mesleki sorumluluk-
larini inceler. Mihendislik uzmanhgimnin
dogasini ve mihendislerin teknolojik ge-
lismeyi sekillendirmedeki rolind arastirir.
Ayrica mihendislik ile bilim, yonetim ve
hukuk gibi diger meslekler arasindaki
iliskiyi de ele alir.

7. YAPAY ZEKA FELSEFESI (Philo-
sophy of Artificial Intelligence-Gene-
ral Approaches)

Yapay zeka felsefesi, bazi bilim adam-
larina ve felsefecilere gore akil felsefe-
sinin ve bilgisayar bilimi felsefesinin bir
dalidir, ve yapay zekayi ve zeka, etik, bi-
ling, epistemoloji ve 6zgiir iradenin an-
lasilmasi ve bilgi edinilmesi Uzerindeki
etkilerini arastirir. Dahasi, teknoloji yapay
hayvanlarin veya yapay insanlarin (ya da
en azindan yapay yaratiklarin) yaratiima-
siyla ilgilidir, bu nedenle bu disiplin filo-
zoflar igin 6nemli bir ilgi konusudur. Bu
etkenler yapay zeka felsefesinin ortaya
ctkmasina katkida bulunmustur.

Yapay zeka felsefesi asagidaki tirden
sorulara cevap bulmaya calisir:

Bir makine akillica davranabilir mi? Bir
insanin distinerek ¢ozebilecegi herhangi
bir sorunu ¢ozebilir mi?

insan zekas! ile makine zekasi ayni mi-
dir? Insan beyni 6ziinde bir bilgisayar mi-
dir?

Bir makine, tipki bir insan gibi bir akla,
zihinsel durumlara ve bilince sahip olabi-
lir mi? Nesnelerin nasil oldugunu hisse-
debilir mi? (yani, niteliklere sahip midir?)

Bu tir sorular sirasiyla yapay zeka
arastirmacilarinin, biligsel bilimcilerin ve
filozoflarin farkli ilgi alanlarini yansitiyor.
Bu sorularin bilimsel yanitlari, “zeka” ve
“bilin¢” kavramlarinin tanimma ve tam
olarak hangi “makinelerin” tartigildigina

baghdir.

Yapay zeka felsefesindeki Snemli
Onermeler arasinda sunlar yer almakta-

dir:

Turing'in “kibarlik kurali”: Eger bir ma-
kine bir insan kadar akilli davraniyorsa, o
zaman bir insan kadar akillidir.

Dartmouth 6nerisi: “Ogrenmenin her
yonlU veya zekanin herhangi bir diger
ozelligi prensipte o kadar kesin bir se-
kilde tanimlanabilir ki, bir makine bunu
simule edebilir.”

Allen Newell ve Herbert A. Simon’un
fiziksel sembol sistemi hipotezi: “Fiziksel
bir sembol sistemi, genel zeki eylemin
gerekli ve yeterli araclarina sahiptir.”

John Searle’in gli¢li yapay zeka hi-
potezi: “Dogru girdi ve ciktilara sahip,
uygun sekilde programlanmis bir bilgisa-
yar, tipki insanlarin zihinleri oldugu gibi
bir zihne sahip olacaktir.”

Hobbes'un mekanizmasi:  “Clnki
‘akil’ ... duslincelerimizin ‘isaretlenmesi’
ve ‘anlamlandiriimasl’ icin Uzerinde uzla-
silan genel adlarin sonuglarinin ‘hesap-
lanmasindan’, yani toplanmasindan ve
cikariimasindan baska bir sey degildir...”

8. YENi FELSEFE PERSPEKTIFi
(New Perspective for Philosophy)

Yazar R-Sentez yaparak felsefe igin
yeni bir perspektif tanimlamistir (R-Fel-
sefe). (Refet Ramiz, June 2016). Bu sen-
tezde dikkate alinan konularin kapsami,
periyodu ve icerigi su sekilde 6zetlene-
bilir: gegmis 12.000 yili kapsayan yazili
kaynaklara goére, diinyadaki 1.600 etnik
orijin, 27 federasyon, tim ideolojiler,
130 mitoloji, dliinyadaki organizasyonlar,
680 felsefe, 87 din felsefecisi, 48 siyaset
felsefecisi, 55 bilim felsefecisi, 42 tarih
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felsefecisi, 20 hukuk felsefecisi, 132 akil
felsefecisi, etik, epistemoloji, metafizik,
mantik, ontoloji, 168 din-inanig, 703 bi-
lim dali, ve diger konular. (Refet Ramiz,
June 2016)

Temel Felsefeler su sekilde tanimlan-
mistir (Refet Ramiz, June 2016): (1) Yo-
netim Felsefesi®®, (2) Bilgi Felsefesi®®©,
(3) Adalet Felsefesi®®, (4) Siyaset Felse-
fesi®©, (5) Din Felsefesi®®©, (6) Bilim Fel-
sefesi®O, (7) Sosyal Bilim Felsefesi®©,
(8) Sistem Felsefesi®®. Temel felsefe-
lerin alt yapisal felsefeler ve Ust yapisal
felsefelerle iliskili oldugu tanimlanmistir.

Burada "®©" bunun yazar tarafindan
yeniden yapilandiriimis felsefe dali oldu-
gunu ifade eder, ve "®®" bunun yazar
tarafindan yeni tanimlanan felsefe dali
oldugunu ifade eder.
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Temel Felsefelerin alt dallari genel
olarak diger bir calismada belirtilmekle
birlikte (Ramiz, June 2016), burada ya-
pay zeka ile degerlendirmelerde ilgili
olabilecek bazi temel felsefeler icin bu
alt dallar asagida ilgili teorilerle birlikte
kisaca agiklanmistir;

9. BiLIM FELSEFESI iCiN YENI
PERSPEKTIF (New Perspective for
Philosophy of Science)

Yazar, “bilim felsefesi igin yeni pers-
pektifi” ve “bilimler”, "bilim felsefesi”
ve “felsefe dallar” arasindaki iliskiyi be-
litmek icin sunlar tanimlamis ve dikka-
te almustir; (i) Yeni Felsefe perspektifi, (ii)
Temel Felsefeler, (iii) Temel Felsefelere
gore ana bilimler, (iv) yeni veya yeniden
yapilandirilmis bilimler, (v) yeni veya yeni-
den yapilandirimis bilim dallari, (vi) Ideal
Bilimsel Sistem. (Ramiz, Temmuz 2016)

9.1. Bilim Felsefesi (Philosophy of
Science®©) (yeni yaklasim)

Burada, yeni felsefe perspektifine
gore tanimlanmis bir temel felsefe olan
bilim felsefesi dikkate alinmistir. Bu felse-
fe dalinin bilimlerle (bilim dallariyla) iligki-
si asagida genel hatlaryla aciklanmustir.

Bilim felsefesi*, bilim felsefesinin dal-
lari*, ve bilim dallarinin icerigi, etkililigi,
degeri, dizeyleri, nemi, anlami ve/veya
agirhgi, R-Sentez'in 27 (+) kesin sonug
durumu nedeniyle yeniden yapilandiril-
mig/tanimlanmustir. Bilim felsefesinin bazi
yeni dallari ve bazi yeni bilim dallari ayri-
ca ortaya konmustur.

Bilim felsefesi altinda bilim ile ilgili
teoriler dikkate alinmistir. Bu teorilerin
temel olarak su konularda bilgi sunmasi
ongorilmustir; (a) bilimin varligs, (b) bili-
min bilgisi, (c) bilimin dogasi, (d) bilimin
amaci.
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9.2. Felsefenin Yeni Temel Dallarina
Gore Ana Bilimler (Major Sciences Due
to New Basic Branches of Philosophy)

Yeni temel felsefe dallari icin ana bilim
dallari ve ilgili temel ilkeler asagida kisa-
ca tanimlamustir:

(A) Yonetim Bilimi (Science of Ad-
ministration®®/Administration  Scien-
ce®®©) (*)

(B) Bilgi Bilimi (Science of Informati-
on®®©/Information Science®®©):

Bu bilimin temel prensipleri su sekil-
de tanimlanmistir; (i) Bilgi olusturma, (ii)
Bilgiyi koruma, (iii) Bilgi edinme, (iv) Bilgi
sunma, (v) Bilginin yonetimi/yonlendiril-
mesi, (vi) Bilginin incelenmesi, (vii) Bil-
giye iliskin 8 temel anlayis, (viii) Bilginin
donustirdlmesi.

(C) Adalet Bilimi (Science of Justi-
ce®®): (*)

(D) Siyaset Bilimi (Science of Politi-
cs®®): (*)

(E) Din Bilimi (Science of Religion®®):
(*)
(F) Temel Bilimler (Basic Sciences®®):

Bu bilimlerin temel prensipleri su se-
kilde tanimlanmustir; (i) bilimlerin olusu-
mu, (i) bilimlerin korunmasi, (iii) bilimin
edinilmesi/sahip olunmasi, (iv) bilimlerin
saglanmasi/hizmet edilmesi, (v) bilimle-
rin yonetimi, (vi) bilimlerin denetlenmesi,
(vii) bilimler icin 8 temel anlam, (viii) bi-
limlerde dondsim.

Temel Bilimler olarak; Biyoloii Bilim-
leri, Kimya Bilimleri, Elektromagnetik Bi-
limler, Bilgi Bilimleri, Matematik Bilimleri
ve Fizik Bilimleri tanimlanmistir.(Bknz. Se-

kil-2)

(G) Sosyal Bilimler (Social Sciences):(*)

(H) Sistemler Bilimi (Science of Sys-
tems®®/systems science):

Bu bilimin temel prensipleri su sekilde
tanimlanmuistir; (i) sistemin olusturulmasi,
(i) sistemin korunmasi, (iii) sisteme sahip
olmak/sistemi edinmek, (iv) sisteme hiz-
met etmek/tedarik etmek, (v) sistemin
yonetimi, (vi) sistemin denetlenmesi, (vii)
sistemler icin 8 temel anlayis, (viii) sis-
temlerde donisim.

() Hibrid Bilimler (Hybrid Sciences®®):

Hibrid bilimler, asagidaki kategorilerle
tanimlanmustir;

Kategori-I; Kategori-A (yonetim, bilgi,
adalet, siyaset, din, fen bilimleri, sosyal
bilimler ve sistem) ile iliskili disiplinler
arasinda,

Kategori-Il; Kategori-B (Biyoloji, Kim-
ya, Elektromagnetik, Bilgi, Matematik,
Fizik) ile iliskili temel bilim disiplinleri
arasinda,

(*) bu dallar diger calismada daha de-
tayli tanimlanmistir.

9.3. Bilim Felsefesinin Alt Dallan
(Sub Branches of Philosophy of Scien-
ce)

Bilim Felsefesinin alt dallari asagidaki
sekilde tanimlanmustir; (1) Biyoloi Felse-
fesi (philosophy of biology*), (2) Kimya
Felsefesi (philosophy of chemistry*), (3)
Elektromagnetik Felsefesi (philosophy of
electromagnetics®®), (4) Matematik Fel-
sefesi (philosophy of mathematics*), (5)
Fizik Felsefesi (philosophy of physics*),
(6) Hibrid dallar (hybrid branches); (a) ilac
Felsefesi (philosophy of medicine), (b)
Eczacilik Felsefesi (philosophy of phar-
macy), (c) Digerleri (hibrid bilimlere gore
tanimlanmis)
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9.4. Yeni Bilim Felsefesi Perspekti-
fine Gore Bilim Dallan ve ideal Bilim-
sel Sistem (Branches of Sciences due
to New Perspective of Philosophy of
Science and Ideal Scientific System)

Yazar yaptigi R-Sentez sonucunda,
tanimladigr yeni bilim felsefesi perspek-
tifine gore sentezin 27 (+) kesin sonug
durumunu bilim disiplinine ve eski bi-
lim dallarina uygulamis, ve yeni ve/veya
yeniden yapilandirilmis bilim dallarin,
bilim hiyerarsisini, genel olarak R-Bilim
perspektifi altinda su konulari siniflandir-
mistir; (1) yapisal kategorilere gore bilim-
ler; (a) Temel Bilimler (biyoloji bilimleri,
kimya bilimleri, elektromagnetik bilimler,

bilgi bilimleri, matematik bilimleri, fizik
bilimleri), (b) hibrid bilimler (2D-6D Hib-
rid bilimler), (2) her bilim dalinin temel
bilesenleri, (3) buyuklik, icerik ve has-
sasiyete gore bilimler; (a) mikro bilimler,
(b) fonksiyonel bilimler, (c) makro bilim-
ler; (4) karakteristik yontemlerine gore
bilimler; teorik, deneysel, uygulamali,
hesaplamali, analitik, karsilastirmali; (5)
“karakteristik yontemler” ve “bulyukli-
ge” gore bilim dallar (Tablo-2), (6) ev-
renin Slcegine gore bilim hiyerarsisi (Se-
kil-1), (7) hizmet konularina gére bilimler;
39 hizmet konusuna gore bilimler (Refet
Ramiz, September 2015), (8) ideal Bilim
Sistemi'ne gore bilimler.

Tablo 2. Karakteristik Yontem ve Blylklige Gére Bilim Dallari (Branches of Science
due to Characteristic Methods and Size)

Mikro Bilim

(Micro science)

Fonksiyonel Bilim Makro Bilim

(Functional

. (Macro science)
science)

Teorik (Theoretical) Mikro/Teorik

Fonksiyonel/Teorik Makro/Teorik

Deneysel

(Experimental) Mikro/Deneysel

Fonksiyonel/

Deneysel Makro/Deneysel

Uygulamali (Applied)

Mikro/Uygulamal

Fonksiyonel/

Uygulamali Makro/Uygulamali

Micro/
computational

Hesaplamal
(Computational)

Macro/
computational

Functional/
computational

Analitik (Analytical) Mikro/Analitik

Fonksiyonel/

Analitik Makro/Analitik

Mikro/
Karsilagtirmali

Karsilagtirmali
(Comparative)

Fonksiyonel/

Karsilastirmall Makro/Karsilastirmali
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Evrenin Skalasi

Cap (m)
Makro (i Makro Makro Makro Makro Bilgi Makro Makro Makro
— Sistemler Biyoloji Kimya Elektromagnetik Matematik Fizik Bilimler
= ,__ _______ gty e ;'Z"_"':':":'Z":'Z":L";"Z"_"‘;‘:':'Z':‘:I
— Fonks. i Fonks. Fonks Fonksiyonel Fonksiyonel|| Fonksiyonel Fonks. i Fonks.
10°m _| |[Sistemler ||| Biyoloji Kimya Elektromagnetik Bilgi Matematik Fizik || Bilimler
! '
i 1 1
1 i i |
Mikro ||| Mikro Mikro Mikro Mikro Bilgi Mikro Mikro |I| Mikro
10 1 |sistemter : Biyoloji Kimya Elektromagnetik Matematik Fizik : Bilimler
"3 e s NI
Temel Biyoloji Kimya Elektromagnetik Bilgi Matematik Fizik Temel
Sistemler Disiplin
Sistem Biyolojik Kimya Elektromagnetik Bilgi Matematik Fizik Temel
Bilimi Bilimler Bilimleri Bilimler Bilimleri Bilimleri Bilimleri Bilimler

\

J

Sekil. 1. Evrenin skalasina gére Yeni Bilim Dallari ve ilgili bilim hiyerarsisi

Burada Biyoloji Bilimleri®©, Kimya Bi-
limleri®©, Elektromagnetik Bilimler®®,
Matematik Bilimler®© ve Fizik Bilimleri
®O© diger calismada tanimlanmistir.

Akademik bir disiplin olarak Bilgi Bi-
limleri®© ise asagidaki sekilde tanimlan-
mistir; (1) Yonetim; (a) yonetim ve ideo-
loji, (b) yonetim ve siyaset, (c) yonetim
ve din, (d) yonetim ve bilim; (e) isletme
yonetimi, (f) strdurilebilir yonetim, (g)
kamu yonetimi, (h) sistem yonetimi, (i)
digerleri, (2) Arkeoloji, (3) Bankacilik, (4)
lletisim; (a) kisisel iletisim, (b) sosyal ile-
tisim, (c) is iletisimi, (d) kamusal iletisim,
(e) diller, (f) internet iletisimi, (g) medya
iletisimi, (h) mobil iletisim, (5) Strdurdle-
bilir Kalkinma, (6) Kriminoloji, (7) Finans/
Parasal Degerler; (8) Egitim; (a) bilim egi-
timi, (b) digerleri, (9) Etik; (a) is etigi, (b)
tip etidi, (c) siyasi etik, (d) bilimsel etik,
(e) felsefi etik, (f) digerleri, (10) Tarih; (11)
Sosyal Bilimler®©, (12) Hukuk ve Ada-
let; (@) yonetim ve adalet, (b) bilgi ve
adalet, (c) siyaset ve adalet, (d) din ve

adalet, (e) bilim ve adalet, (f) sistem ve
adalet, (g) ideoloji ve adalet, (h) diger-
leri, (13) Kittphane Bilimi, (14) Siyaset
Bilimi®©, (15) Felsefe®®©; (16) iliskiler;
(a) uluslararasi iliskiler*, (b) endustriyel
iligkiler, (c) halkla iligkiler, (d) sosyal iligki-
ler, (e) digerleri (Ramiz, 2015), (17) Din ve
ideoloji, (18) Din ve Bilim; (a) Teoloji, (b)
digerleri, (19) Adalet ve Din, (20) ideolo-
ji ve Bilim, (21) ideoloji ve Politika; (22)
istatistik, (23) Ekonomi, (24) informatik,
(25) Muhasebe, (26) Arsiv Bilimi®©, (27)
Veri Bilimi, (28) Diger Hibrid Bilimler: (a)
Veri Muhendisligi, (b) Bilgi Mihendisligi,
(cdiger

Burada dnemli bir husus, mevcut lite-
ratUrdeki eski tanimlarina gére bu bilim-
ler, yeni tanimlanan 1D-6D hibrid bilim-
leri de alt dallar olarak géstermektedir

Yeni bilim felsefesine gére tim bilinen
ve bilinmeyen bilim dallar Ideal Bilimsel
Sistem olarak isimlendirilen bir cati altin-

da ifade edilebilmektedir. (Sekil-2)
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9.5. Eski Bilim Dallari ile Yeni Bilim
Dallari Arasindaki iligkiler (Relations
between some old Branches and New
Branches of Science)

Yazar, asagida bazi eski bilim dallari-
ni yeniden yapilandirilmis bilimler olarak
tanimlamistir,;

Muhendislik ana dallari, ve bu ana
dallar altindaki bazi miihendislik disiplin-
leri, 1D Temel Bilimler, ve 2D-6D Hibrid
Bilimler olarak tanimlanabilmektedir (al-
fabetik sirada): Bilgi Muhendisligi (4D

Hibrid Bilim); Bilgisayar Mihendisligi (3D
Hibrid Bilim); Biyomedikal Mihendisligi
(6D Hibrid Bilim); Elektrik Mihendisligi
(5D Hibrid Bilim); Elektronik ve Haberles-
me Mihendisligi (5D Hibrid Bilim); Hava-
cilik Miihendisligi (5D Hibrid Bilim); insa-
at Muhendisligi (4D Hibrid Bilim); Kimya
Muhendisligi (3D Hibrid Bilim); Makina
Muhendisligi (4D Hibrid Bilim); Malzeme
Muhendisligi (4D Hibrid Bilim); Mekatro-
nik Mihendisligi (3D Hibrid Bilim); Yapay
Zeka Mihendisligi (4D Hibrid Bilim); Ya-
zilim Mihendisligi (2D Hibrid Bilim);

Sekil. 2. [deal Bilimsel Sistem, Hibrid Bilimlerin Ana Kategorileri (K-xD-yy) ve ilgili
Bilim Hiyeraarsisi

- -------"-------"-------------------------"-\V"icV-V-V\vV’;F/""7 """ 1
6D Hibrid Bilim E Kategori-6D-01 :
Kategorisi | :
! 1
— — I_'_'_'_'_'_'_'_'_____'_'_____'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_____'_'_____'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_____'_'_____'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_____'_'_____'I
5D Hibrid Bilim i Kategori-5D-01 Kategori-5D-06 | |
Kategorisi | b
e e/ 1
S |i— T e —  —  — i
4D Hibrid Bilim ! | Kategori-4D-01 Kategori-4D-15 ||
Kategorisi ' !
1 1
. . — ;I'_'_'_'_'_'_'___-_-_____-_-___'_'_'_'_'_'_'_'___-_-_____-_-___'_'_'_'_'_'_'_'___-_-_____-_-___'_'_'_'_'_'_'_'___-_______-_-___T:
3D Hibrid Bilim ' | kategori-3D-01 Kategori-3D-20 | | Mak
Kategorisi ! b L
e e /7 1| Bilimler/
Elektromagnetik VE Bilgi Biyoloji VE Elektromagnetik
Elektromagnetik VE Fizik Elektromagnetik VE Matematik el bl
Bilimler/
2D Hibrid Bilim Bilgi VE Matematik Kimya VE Elektromagnetik
Kategorisi . -
Biyoloji VE Bilgi Kimya VE Bilgi Bilgi VE Fizik LT L
Kimya VE Matematik Kimye VE Fizik Matematik VE Fizik
Biyoloji VE Kimya Biyoloji VE Fizik Biyoloji VE Matematik
Biyoloji Kimya Elektromagnetik Bilgi Matematik Fizik Temel
Disiplinler
1D Hibrid Biyoloji Kimya Elektromagnetik Bilgi Matematik Fizik Temel Bilimler
Bilimler Bilimleri Bilimleri Bilimler Bilimleri Bilimleri Bilimleri
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10. YENi FELSEFE PERSPEKTIFiNE
GORE ESKIi/YENi FELSEFE DALLARI
(Some Old/New Branches of Philosop-
hy Due To New Philosophy Perspecti-
ve)

Insan yasamiyla etkilesim halinde olan
ve yonetim, adalet, siyaset, din, sosyal
bilim disiplinlerini de bir sekilde etkile-
yen bazi mihendislik, teknolojik, bilimsel
temeller/buluslar oldugundan, yazar, bu
temeller ile Ideal Felsefe Sistemi ara-
sindaki etkilesimi/iligkiyi ifade etmek ve
ayrica bu bilimsel temellerin ardindaki
hibrid felsefe perspektiflerinin dizeyini
belirtmek icin felsefenin asagidaki dalla-
rini tanimlamistir (alfabetik sirada):

a. Bilgi Teknolojileri Felsefesi (Philo-
sophy of Information Technology):
4D Hibrid Felsefe olarak, Bilim Fel-
sefesi, Bilgi Felsefesi, Sosyal Bilim
Felsefesi ve Sistemler Felsefesi
icerdigi 6ngortlmustdr.

b. Bilgisayar Bilimi Felsefesi (Philo-
sophy of Computer Science®O©):
3D Hibrid Felsefe olarak, Bilim
Felsefesi, ®©, Bilgi Felsefesi®®©,
ve Sistemler Felsefesi®O, icerdigi
ongorulmustir.

c. Bilisim Hukugu Felsefesi (Philo-
sophy of Information Technology
Law): 5D Hibrid Felsefe olarak,
Adalet Felsefesi, Bilim Felsefesi,
Bilgi Felsefesi, Sosyal Bilim Felse-
fesi ve Sistemler Felsefesi icerdigi
ongorilmustir.

d. Dijital Teknoloji Felsefesi (Philo-
sophy of Digital Technology): 4D
Hibrid Felsefe olarak, Bilim Felse-
fesi, Bilgi Felsefesi, Sosyal Bilim
Felsefesi ve Sistemler Felsefesi
icerdigi ongortlmustdr.

e. Istatistik Felsefesi (Philosophy of
Statistics®©), 2D Hibrid Felsefe
olarak, Bilim Felsefesi ve Bilgi Fel-
sefesi icerdigi 6Gngorilmustdr.

f. Muhendislik Felsefesi (Philosophy
of Engineering): 3D Hibrid Felse-
fe olarak, Bilim Felsefesi, ®©, Bilgi
Felsefesi®©, ve Sistemler Felsefesi
icerdigi 6ngorilmustir. Mihendis-
ligin sosyal degerlerle, yonetimle,
hukukla, siyasetle olan ikili etkile-
simleri, Ust duzey hibrid felsefeler
(4D Hibrid Felsefeler) bakis acila-
riyla irdelenecek hususlardir. Yine
dortten cok disiplinin etkin oldugu
durumlarda 5D, 6D, 7D Hibrid Fel-
sefe ile mihendislikle alakali konu-
larin irdelenmesi s6zkonusudur.

g. Parasal Degerler Felsefesi (Philo-
sophy of Monetary Values®®): 4D
Hibrid Felsefe olarak, Bilim Felse-
fesi, Bilgi Felsefesi, Sosyal Bilim
Felsefesi ve Sistem Felsefesi icer-
digi 6ngorilmistdr.

Alt dallari ise: (i) digital para felse-
fesi®®), (ii) para felsefesi, (iii) finans
felsefesi®®©, (iv) bankacilik felsefe-
si®O©, (v) ekonomi felsefesi®©, (vi)
diger.

h. Yapay Zeka Felsefesi (Philosophy
of Artificial Intelligence®®©): 3D
Hibrid Felsefe olarak, Bilim Felse-
fesi, Bilgi Felsefesi ve Sistem Fel-
sefesi icerdigi dGngorilmustir.

Yapay Zeka'nin sosyal degerlerle, yo-
netimle, hukukla, siyasetle olan ikili etki-
lesimleri, hi¢ kuskusuz Ust dizey hibrid
felsefeler (4D Hibrid Felsefeler) bakis
acilarniyla irdelenecek hususlardir. Bu
baglamda;

31

SAYI 6



M_ Médya

UHENDIS

(i)Yapay zeka-sosyal bilimler etkilesi-
mi, Sosyal Bilim Felsefesini Yapay Zeka
Felsefesi ile birlikte dikkate alan 4D Hib-
rid Felsefeye 6nem katacak, (ii) Yapay ze-
ka-yonetim etkilesimi, Yonetim Felsefesi-
ni Yapay Zeka Felsefesi ile birlikte dikkate
alan 4D Hibrid Felsefeye dnem katacak,
(iii) Yapay zeka-Hukuk etkilesimi, Adalet
Felsefesini Yapay Zeka Felsefesi ile bir-
likte dikkate alan 4D Hibrid Felsefeye
6nem katacak, (iv) Yapay zeka-Siyaset
etkilesimi, Siysset Felsefesini Yapay Zeka
Felsefesi ile birlikte dikkate alan 4D Hib-
rid Felsefeye dnem katacaktir. Yonetim,
Adalet, Siyset, Bilim, Bilgi, Sosyal Bilim
ve Sistemin timundn dahil oldugu bir ug
toplum hayatinda, yapay zekanin etkin
oldupu bir fitdristik toplum, llke veya
diinya yasaminda 4D-7D Hibrid Felsefe
ile konularin irdelenmesi sézkonusu ola-
bilecektir.

Bu sekliyle, eski/yeni felsefe dallar
yeniden yapilandiriimis ve daha ytiksek
kavram, kapsam, deger ve 6nemde dik-
kate alinmasi gereken felsefe dallari ola-
rak ifade edilmistir.

11. SONUC (Conclusion)

Bu calismada, mihendislik, bilim
ve yapay zeka disiplinlerinin anlam ve
onemli ayri ayri ve birlikte irdelenmistir.
Bu disiplinlerin olusumunda ve uygu-
lanmasinda dikkate alinan genel ve 6zel
felsefe yaklagimlar tanimlanmistir. Insan
hayatini ve diinya ¢ehresini etkileyen ve
degistiren Uc¢ disiplinin birbiri ile olan
vazgecilmez iliskisi ve etkilesimi hibrid
bilimler, hibrid felsefeler yardimi ile yeni
felsefe perspektifi ile ortaya konmustur.

Kamu ve 6zel sektorde calisan yone-
ticilerin ve gorevli uzmanlarin mihendis-
lik, bilim, yapay zeka konularinda gerekli
ve yeterli bilgi, egitim sahibi olmasi, bu
baglamda yduritecekleri  ¢alismalarda
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dogru bir bilim felsefesi bakis acisina sa-
hip olmasi yeni cagda stireglerin hizli ge-
lisiminde ve insan hayatinin dogru sekil-
lendirilmesinde 6nemli rol oynamaktadir.

Yonetim, Adalet, Siyset, Bilim, Bilgi,
Sosyal Bilim ve Sistemin timdnin dahil
oldugu bir ug toplum hayatinda, yapay
zekanin etkin oldugu bir ftdristik top-
lum, Ulke veya diinya yasaminda 4D-7D
Hibrid Felsefe ile konularin irdelenmesi
onemlidir.

Yeni felsefe perspektifine gére tanim-
lanmis veya yeniden yapilandiriimis te-
mel felsefeler dikkate alindiginda, bun-
larla ilgili teoriler, felsefe alt dallari ve
hibrid felsefeler 1s1§inda yapay zekanin
uygulamadaki felsefesinin hicbir zaman
bu temel felsefelerin bazilarinin yerini
alamayacagi asikardir, ancak burada so-
rulmasi gereken soru yapay zekanin her
konuda insanin yerini almasinin istenip
istenmedigidir.

Bazi kaynaklar, 21inci ylzyilin efektif
mihendislik uygulamalari olarak yapay
zeka miuhendisligi, yenilenebilir ener;ji
muhendisligi, biyomedikal mihendisli-
gi, siber glvenlilk mihendisligi, robo-
tik ve otomasyon muhendisligi, cevre
muhendiligi, bilgisayar bilimi ve yazilim
muhendisligi, makine mihendisligi, insa-
at muhendisligi, elektrik-elektronik mu-
hendisligi, elektronik ve haberlesme mu-
hendisligi, kimya muhendisligi, ve uzay
muhendisligini oncelikli konular olarak
goOstermektedir.

Bunlar, mihendisligin 21. ylzyili nasil
sekillendirdigine dair bazi 6rnekler ola-
rak dikkate alinabilir. Asikardir ki teknolo-
ji gelismeye devam ettikce, mihendisler
kiresel zorluklarin Ustesinden gelmede
ve yasam kalitesini iyilestirmede giderek
daha 6nemli bir rol oynayacaklardir.
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Ses Tabanl Yapay Zeka Uygulamalari
ve Gelecegimiz

Dog. Dr. Saadin OYUCU

OZET

Ses tabanli yapay zeka (YZ) uygulama-
lari, insan konugmasini anlama ve lGretme
yetenedi sayesinde gunimdizin dnem-
li teknoloji alanlarindan biri haline gel-
mistir. Bu bolimde otomatik konusma
tanima (ASR: Automatic Speech Recog-
nition), dogal dil isleme (NLP: Natural
Language Processing) ve metinden ko-
nusmaya dondsim (TTS: Text to Speech)
gibi temel teknik bilesenler ele alinmistir.
Ses teknolojilerinin kisisel asistanlardan
cagri merkezlerine, saglik hizmetlerin-
den egitim ve finans sektoriine kadar ¢cok
cesitli uygulama alanlarinda kullanildigi
vurgulanmustir. Tirkiye'de yiruttlen yerel
projeler kapsaminda Alzheimer hastaligi-
nin erken teshisinde konusma analizinin
kullanilmasi, travma sonrasi stres bozuk-
lugu (TSSB) belirtilerinin sesten tespiti,
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egitimde dijital okuma klinikleri ve finans
sektoriinde ses biyometrisi gibi drnekler
ayrintili olarak incelenmistir. Ayrica bu
uygulamalarin etik ve givenlik boyutlari
(mahremiyet endiseleri ve ses klonlama
suistimalleri) tartisilmig, Tirkgeye 0zgl
dil ve ses igsleme zorluklar ile ¢oziimle-
rine deginilmistir. Son olarak gelecege
yonelik beklentiler ve stratejik yonelimler
ele alinarak, ses tabanli YZ alaninda olasi
gelismeler ve Tirkiye acisindan firsatlar
degerlendirilmistir.

GIRIS

Ses tabanli yapay zekd, makinelerin
insan sesini duymasi, anlamlandirmasi
ve yeniden Uretebilmesi Uzerine kuruluy,
farkli disiplinleri bir araya getiren bir alan-

dir. Ozellikle son on yilda derin 6gren-
medeki ilerlemelerle birlikte, konusma
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tanima ve ses sentezi teknolojileri artik
gunlik yasamin vazgegilmez bir pargasi
olmustur. Bugtin akilli telefonlarimizdaki
asistanlardan akilli hoparlorlere, arag ici
sesli komut sistemlerinden ¢agri merkezi
otomasyonlarina kadar pek ¢ok alanda,
konusmayi metne dénistiiren ya da met-
ni insan benzeri dogal bir sesle aktaran
yapay zeka ¢éztimleri kullanilmaktadir.

Ses tabanli YZ uygulamalarinin teme-
linde, insan konusmasini dijital olarak
isleyip anlamlandiran ve yine dijital or-
tamda dogal ses Uretimi yapabilen bir
dizi teknoloji bulunur. Bu teknolojilerin
baslicalart ASR, NLP uygulamalari ve TTS
olarak siralanabilir. ASR sistemleri, konu-
sulan dili ¢coziimleyerek ses sinyalini met-
ne cevirme islemini gerceklestirir. Bu sis-
temler, girdideki analog ses dalgalarini
dijital sinyallere dondstirip Uzerlerinde
akustik ve dil modelleri yardimiyla olasi-
liksal ¢ikarimlar yaparak en olasi kelime

lari, Gizli Markov Modelleri (HMM: Hid-
den Markov Models) ve Dinamik Zaman
Uyarimi (DTW: Dynamic Time Warping)
gibi istatistiksel yontemlere dayaniyor-
du. Bu yontemler, konusma sinyalinin za-

manla degisen yapisini modelleyerek ses
ile metin arasindaki eslestirmeyi olasilik-
sal olarak gerceklestirdiler. Ancak son yil-
larda derin 6grenme tabanli yaklagimlar,
6zellikle derin sinir aglar, ASR alaninda
biytk bir performans sigramasi sagla-
mistir. Derin 6grenme algoritmalari farkli
aksanlari, lehceleri ve guriltili ortamlar
istatistiksel yontemlerden ¢ok daha yik-
sek dogrulukla ele alabilmektedir [1].

TEMEL KAVRAMLAR VE TANIMLAR

Modern bir ASR sistemi tipik olarak (i)
Ses sinyalini isleyerek frekans ozellikle-
rini gikaran bir ozellik gikarici (genellikle
ham dalga formundan mel spektrogrami
Ureten bir modul), (i) Bu ozellikleri girdi
kabul eden ve zaman igerisinde olasi ka-
rakter veya kelime olasiliklarini ¢ikaran
bir akustik model, (iii) Akustik model ¢ik-
tilarini istatistiksel dil bilgisiyle birlestirip
en olasi metni Ureten bir ¢6zlcl (deco-
der) ve istege bagli olarak (iv) Sonu¢ me-
tin Uzerinde noktalama ve buyuk/kiglk
harf dlzeltmeleri yapan bir dil isleme
modeli bilesenlerden olusur. Sekil 1, de-
rin 6grenme tabanli bir konusma tanima
sisteminin ugtan uca islem hattini 6zetle-
mektedir.

AR
Okunus SézlUgn
Fonemlerin HMM Durumlar

Dil Modeli

Front - end

Decoder )

Sekil 1. Konusma tanima sisteminin ugtan uca islem hatti
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Sekil 1'de verilen islem hattinda on-
celikle ham ses verisi uygun seklide kod-
lanir ve 6zellikler ¢ikarilir; ardindan akus-
tik model ile geviri yapilir ve dil modeli
yardimiyla anlamli metin ¢ikti elde edilir.
Son asamada transkriptin okunabilirligini
artirmak amaciyla noktalama ve bicim-
lendirme uygulanir. Bu sekilde, bir mikro-
fon girisiyle baslayan slre¢ sonunda ko-
nusmanin dijital ortama dokulmis metin
karsiligi elde edilir.

ASR sistemlerinin basarisi bliytk ol¢u-
de veri miktarina ve kalitesine baghdir.
Derin 6grenme modelleri, insan beynine
benzer bicimde, blylk veri Uizerinde egi-
tildikge performanslarini artirirlardevelo-
per.nvidia.com. Bu nedenle LibriSpeech,
Common Voice gibi kapsamli konusma
veri setleri ASR arastirmalarinda kritik rol
oynamaktadir. Konugsma tanima model-
leri egitilirken veriyi zenginlestirmek icin
zaman Olcekleme, glrilti ekleme gibi
veri artirma teknikleri de kullanilir.

ASR ciktisi, yani elde edilen metin,
¢cogu zaman ham haliyle son kullanici-
ya sunulmaz. Metinden anlam cikaril-
masi veya sorulara cevap verilmesi gibi
islemler icin dogal dil isleme (NLP) tek-
niklerine basvurulur. NLP, metin icindeki
dilbilgisel yapilari ve anlamsal iliskileri
cozlimleyerek bilgisayarlarin metni “an-
lamasina” olanak tanir. Ses tabanl uy-
gulamalarda NLP iki diizeyde rol oynar:
Birincisi, ASR sisteminin pargasi olarak
dil modeli ve metin post-prodiiksiyo-
nu (noktalama ekleme) seklindedir. ASR
sonrasi NLP dizeltmeleri, taninan metin-
deki timcecikleri insan okuyucular igin
anlasilir hale getirir. ikincisi ise, elde edi-
len metin Uzerinde anlamsal analizler ya-
parak niyet belirleme, anlamsal gerceve
cikartma veya soru-cevaplama gibi daha
ileri gorevleri yerine getirmektir. Orne-
gin, bir akilli asistana “Bugtn hava nasil
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olacak?” diye soruldugunda ASR sistemi
bu soruyu metne cevirdikten sonra, NLP
moduli bu climlenin bir hava durumu
sorgusu oldugunu anlar ve uygun yaniti
(“Bugiin Istanbul’da hava 18°C ve yagis
beklenmiyor.”) olusturur. Bu yanit metin
halinde Uretildikten sonra, eder uygula-
ma sesli yanit verecekse TTS modiline
iletilir. Bu sekilde ASR ve NLP birbiriyle
entegre calisarak konusmadan anlama
surecini tamamlarlar [2].

Konusma sentezleme, yazili metnin
yapay olarak Uretilen konusmaya donts-
tirtlmesi surecidir. Erken donem TTS
sistemleri kural tabanl veya birlestirici
(konkatatif) yontemlerle caligiyordu; in-
san tarafindan kaydedilmis konusma
parcalarini  birlestirerek clmleler olus-
turma yoluna gidiliyordu. 2000'li yillarda
istatistiksel parametik konusma sentezi
yontemleri (gizli Markov modeline daya-
l) one ¢ikmis, ancak ses dogalligi sinirli
kalmisti. 2010'larin  ortasindan itibaren
derin 6grenme ile TTS alaninda 6nemli
gelismeler yasandi. WaveNet gibi derin
sinir agi tabanl vokoderler ve Tacotron
gibi uctan uca TTS modelleri, sentezlen-
mis sesin dogalligini insan sesine ¢ok ya-
kin hale getirdi.

Modern bir sinir agi tabanli TTS siste-
minin islem hatti G¢ ana bolimde &zet-
lenebilirresearchgate.net: (i) Metin ana-
lizi (On-isleme): Girdi metni dil bilgisi
yoninden analiz edilir, normallestirilir ve
sesbirimlerine (fonem) doénusttralir. Bu
asamada metindeki kisaltmalarin acilma-
si, sayisal ifadelerin okunur forma getiril-
mesi ve sozclklerin fonetik transkripsi-
yonunun cikarilmasi gibi islemler yapilir.
Metinden vurgular, tonlama (prosodi)
gibi 6zelliklerin tahmini de bu bdlim-
de gerceklesir. (i) Akustik model: Elde
edilen dil/fonetik 6zellikleri giris alarak
bunlari ara temsil olan akustik ozellikle-
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re gevirir. Genellikle bu ara temsil, yapay
bir mel spektrogram veya ses frekansi ile
ilgili baska bir 6zellik kiimesidir. Bu go-
rev, derin bir sinir agi (seq2seq mimarisi
veya donUstlrict tabanli model) tara-

findan  gerceklestirilirresearchgate.net.
(iii) Dalga formu Uretimi (Vocoder): Son
asamada, akustik modelin Urettigi ozel-
likleri gercekei bir ses dalga formuna do6-
nUstlren bir ag bulunur. WaveNet, Wa-
veGlow veya HiFi-GAN gibi cesitli sinir
tabanli vocoderlar bu amacla kullanilir ve
ara spektrogramlari dogrudan ham ses
sinyaline cevirir.

Belirtilen stre¢ sonunda sistem gir-
di metnini telaffuz edilmis bir konusma
olarak cikti verir. Gelismis TTS sistemleri,
konusmanin tonu, hizi ve duygusal ifade-
si Uzerinde de kontrol imkani sunmakta-
dir. Ornegin, bir climlenin soru mu yoksa
duz bilgi cimlesi mi olduguna gore ses
tonlamasini ayarlayabilirler. Glinimuzde
dogal ve akici bir ses sentezi elde etmek
mumkin olduk¢a mimkin hale gelmis-
tir. 2014'te ilk yapay sinir agi tabanh TTS
sistemlerinin (Merlin sistemi) ortaya cik-
masindan bu yana sentez kalitesinde hizli
bir ylkselis yasanmis; 2018 yili itibariyle
Google'in Tacotron2 ve DeepMind'in
WaveNet gibi modelleri insan benzeri
kalitede ses Uretmeye baslamistir. Hatta

2023 yilinda tanitilan VALL-E gibi baz
yeni sistemler, sadece birkag saniyelik
ornek sesten bir kisinin sesini klonlayarak
herhangi bir metni o kisinin sesiyle oku-
yabilmektedir.

SES TABANLI YAPAY ZEKA SISTEM-
LERININ DESTEKLEYICi BILESENLERI

Ses tabanl yapay zeka sistemlerinin
basarisi icin bir 6nceki baslikta detayli
olarak agiklanan ana bilesenlerin yani sira
birkac 6nemli unsur daha bulunmaktadir.
Bunlardan biri Veri ve Korpus hazirligi-
dir. Gerek konusma tanima gerekse sen-
tezleme moddlleri, blytk ve cesitli veri
kiimeleriyle egitilmelidir. Ozellikle derin
égrenme modelleri icin farkli konugsma-
cllardan, farkli ortamlardan ve degisik
aksanlardan derlenmis genis konusma
verileri kritik 6Gnemdedir. Konusma veri-
sinin etiketlenmesi (ASR i¢in dogru trans-
kriptler, TTS igin temiz telaffuzlar) emek
yogun bir stire¢ olup, ytiksek kaliteli veri
setleri genellikle uluslararasi is birlikle-
riyle veya buylk kurumlarin cabalariyla
olusturulmaktadir [3]. Mozilla Common
Voice projesi goniilli katkilarla birgok dil
icin konusma kayitlari toplamistirdevelo-
per.nvidia.com. Turkge icin de son yillar-
da cesitli konusma verisi koleksiyonlar
olusturulmaya baslanmistir [4].
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Bir diger dnemli bilesen Konusmaci
Tanima ve Ayrimi teknolojileridir. Ozellik-
le cok kullanicili ortamlarda veya toplanti
kayitlarinda, hangi s6zin kime ait oldu-
gunu belirlemek (speaker diarization)
ve gerektiginde konusmacinin kimligini
tanimak (speaker identification) gereke-
bilir. Bu, ses biyometrisi ile ilgili bir alt
alandir ve sesin bireye has ozelliklerini
kullanir. Bankacilik gibi glvenlik énemli
olan uygulamalarda, kullanicinin ses izine
bakarak kimlik dogrulama yapilmasi gibi
senaryolar s6z konusudur.

Son olarak Gercek Zamanli isleme ge-
reksinimi, ses tabanli YZ'nin pratik uygu-
lamalarinda g6z 6ntinde bulundurulmali-
dir. Bir sanal asistana soru soruldugunda
cevabin insan tarafindan anlasilabilir bir
gecikme sulresi icinde gelmesi bekle-
nir (genelde birkac saniye). Bu nedenle,
ASR ve TTS islemlerinin hizli ve optimize
bicimde calismasi 6nemlidir. Gergek za-
manllik icin disik gecikmeli modeller,
hizli donanimlar (GPU/TPU gibi) ve ba-
zen kenar bilisim (edge computing) yak-
lagimlari kullanilmaktadir. Ornegin akills
telefonlarda calisan bir sesli asistan, te-
mel ses tanima islemlerini cihaz Gzerinde
yaparak sunucuya minimum yuk bindirir
ve ag gecikmesini azaltir. Bu tir mihen-
dislik ¢oztimleri, ses tabanli YZ'nin gun-
lik hayatta sorunsuz deneyim sunmasini
saglar.

UYGULAMA ALANLARI VE OR-
NEKLER

Konusma ve dil isleme teknolojileri-
nin gelisimiyle birlikte, ses tabanli yapay
zeka ¢ozlimleri pek ¢ok sektorde yenilik-
¢i uygulamalarin ortaya ¢cikmasina imkan
tanimistir. Asagida farkli alanlarda 6ne c¢i-
kan uygulama kategorileri ve 6rnek kul-
lanim senaryolari 6zetlenmistir.
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® Sesli Sanal Asistanlar ve Akilli Ho-
parlorler: Siri, Google Asistan, Alexa gibi
sesli asistanlar, kullanicilarin dogal dilde
sorular sormasina veya komut vermesi-
ne imkan taniyarak bilgi edinme, takvim
yonetimi, mlzik oynatma, akilli ev cihaz-
larini kontrol etme gibi islevleri yerine
getirmektedir. Bu sistemler ASR ile kul-
lanicinin sdyledigini metne gevirip NLP
ile anlam cikarir, ardindan uygun yaniti
TTS ile seslendirir. Milyonlarca kullanici
tarafindan giinliik hayatin pargasi haline
gelen bu asistanlar, ses tabanli YZ'nin en
goriiniir basarilarindandir. Ornegin, arac
kullanirken eller serbest sekilde navigas-
yon sormak veya evde pisirme yaparken
sesli tarif almak mimkin olabilmektedir.

® Cagri Merkezleri ve Musteri Hizmet-
leri: Sirketler, telefon bankaciligi veya
teknik destek hatlarinda sesli yanit sis-
temlerini ve chatbotlar devreye almak-
tadir. Gelismis konusma tabanli (IVR:
Interactive Voice Response) sistemleri,
musterinin soyledigi dogal dil ifadeleri
anlayip ilgili mentye yonlendirme yapa-
bilmektedir. Ayrica cagri merkezi goris-
melerinin otomatik olarak yaziya dokdl-
mesi (transkripsiyon) ve duygu analizi,
temsilci  performansi  degerlendirmesi
gibi konusma analitigi uygulamalari yay-
ginlagsmaktadir. Turkiye'de de birgok ku-
rum, Tirkce konusmalari anlayabilen ve
yanit Uretebilen yerli cozim saglayicilarin
sistemlerini ¢agr merkezlerine entegre
etmektedir. Bu sayede musteri temsil-
cisine baglanmadan pek ¢ok islem sesli
komutlarla halledilebilmektedir.

® Saglik ve Tani Uygulamalari: Ses ta-
banh YZ, saglk alaninda hem hasta ba-
kimi hem de hastalik teshisi konularinda
yenilik¢i ¢ozimler sunmaktadir. Doktor-
lar icin dikte sistemleri, klinik notlarin
konusmadan yaziya cevrilmesini kolay-
lastirmakta, bodylece doktorlar klavye
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kullanmadan hasta bilgilerini sesle kay-
dedebilmektedir. Ote yandan, arastirma-
lar gosteriyor ki yapay zeka destekli ses
analizi, bazi nérolojik ve psikiyatrik rahat-
sizliklarin erken belirtilerini tespit etmede
etkili olabilir. Ornegin, bilissel bozuklugu
olan hastalarin konusma dilindeki ince
degisiklikler yapay 6grenme teknikleriyle
analiz edilerek Alzheimer gibi nérodeje-
neratif hastaliklarin erken evreleri yaka-
lanabilmektedir. Benzer sekilde, travma
yasamis bireylerin ses tonlarindaki diz-
lesme veya duygusal ifadelerdeki degi-
sim, TSSB tanisinda bir biyometrik isaret-
ci (biomarker) olarak kullanilabilmektedir.
Bu alandaki uygulamalara iligkin ayrintili
ornekler, ilerleyen “Yerel Projeler” kis-
minda ele alinacaktir.

® Egitim Teknolojileri: Ses teknolojileri
egitimde de genis bir kullanim yelpazesi-
ne sahiptir. Dil 6grenimi uygulamalari, te-
laffuz dogrulugunu degerlendirmek igin
ogrenenin sesini otomatik olarak taniyip

geri bildirim verebilmektedir. Ornegin,
yabanci dil 6grenen bir 6grencinin telaf-
fuzu, sistem tarafindan aninda puanlanip
yanlis telaffuzlar dizeltilmektedir. Okuma
becerisi degerlendirmesinde de sesli ya-
pay zeka ¢oziimleri kullanilmaktadir: Co-
cuklarin veya dil ve konusma bozuklugu
olan bireylerin ytksek sesle okuma per-
formansi, ASR ve dil modelleri yardimiyla
analiz edilerek akicilik, dogru okuma ve
anlama dulzeyi olculebilmektedir. Bu tir
dijital okuma degerlendirme sistemleri,
geleneksel yontemlere kiyasla daha ob-
jektif ve olceklenebilir bir degerlendirme
imkani sunar. Turkiye'de yakin donemde
baslatilan dijital okuma klinikleri projele-
ri, ogrencilerin duzenli okuma kayitlarini
analiz ederek okuma gucligi cekenleri
erken tespit etmeyi amacglamaktadir.

® FinTech ve Bankacilik: Finans sekto-
riinde ses tabanli YZ hem musteri dene-
yimini iyilestirmek hem de gulvenligi ar-
tirmak Uzere kullanilmaktadir. Bankalarin
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cagri merkezlerinde ses biyometrisiyle
kimlik dogrulama yaygin hale gelmekte-
dir: Musteri telefonda konusurken sistem
arka planda kisinin sesini taniyip kimligini
dogrulayabilmektedir. Ote yandan ban-
kacilikta sesli asistanlar da kullanilmak-
tadir; mobil bankacilik uygulamalarinda
kullanicilarin “Faturami 6de” gibi komut-
larini anlayip islemleri gergeklestiren akil-
i asistanlar mevcuttur.

® Akl Ev ve Nesnelerin Interneti
(IoT: Internet of Things): Sesli komutlar,
ev otomasyonu ve loT cihazlarinda do-
gal bir araylz haline gelmistir. Kullanici-
lar evlerindeki isiklari, isitma sistemlerini
veya internete bagl herhangi bir cihaz
sesli komutla ydnetebilmektedir. Orne-
gin, “Alexa, salonun 1sigini kis” dedigi-
nizde sistem bu komutu algilayip ilgili
akilli ampult kismaktadir. Tirkce dilinde
de calisan yerli akilli asistan platformlari
bu baglamda 6nem kazanmaktadir.

® Otomotiv ve Ulasim: Arac ici bil-
gi-eglence sistemlerinde ve navigasyon
cihazlarinda sesli komut ve kontrol gi-
derek standart hale gelmistir. Strtciler,
ellerini direksiyondan ayirmadan sesle
arama yapabilmekte, mizik ¢alabilmekte
veya klima ayarlarini degistirebilmekte-
dir. Ayrica otonom arag gelistiren sirket-
ler, arag ile yolcular arasinda iletigim icin
sesli arayuzler tasarlamaktadir.

® Medya ve Eglence: Oyunlarda ve
interaktif medya uygulamalarinda sesli
komutlar kullanilarak oyuncu deneyimi
artirllabilmektedir. Ornegin baz video
oyunlarinda oyuncular karakterleriyle
mikrofon araciligiyla konusup oyun igin-
de aksiyon alabilmektedir. Dijital asistan-
larin esprili yanitlar vermesi veya hikéye
anlatmasi gibi eglence amaclh 6zellikleri
de yine bu kategoriye girmektedir.
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ETiK VE GUVENLIK SORUNLARI

Ses tabanli yapay zekd uygulamalari-
nin yayginlagsmasi, yalnizca teknolojik bir
donlstiml degil, ayni zamanda etik, hu-
kuki ve glivenlik alanlarinda cesitli endi-
seleri de beraberinde getirmektedir. Bu
uygulamalarin insan yasamina nifuz et-
tigi pek ¢ok alanda, dikkatle ele alinmasi
gereken bir dizi sorun alani bulunmakta-
dir. Bu baglamda kisisel gizlilik, sahtecilik
riskleri, gbzetim uygulamalari, sistemsel
yanhliklar, toplumsal etkiler ve yasal du-
zenleme ihtiyaci 6ne cikan basliklar ola-
rak degerlendirilebilir.

Ses, bireylerin kimlikleri, duygusal du-
rumlar veya saglik bilgileri gibi hassas
verileri barindirabilmektedir. Sesli asis-
tanlar ve akilli cihazlarin strekli dinleme
potansiyeline sahip olmasi, mahremiyet
ihlali riskini glindeme tasimaktadir. Akil-
Il hoparlérlerin yalnizca tetikleyici keli-
meyle kayit yaptiklar iddia edilse de ev
ortamindaki tim konusmalar bulut or-
tamina iletme olasiligi kamuoyunda sor-
gulanmaktadir. Ayrica, bulytk teknoloji
sirketlerinin ses kayitlarini kullanici onayi
olmaksizin analiz amaciyla calisanlariyla
paylastigi vakalar da ortaya ¢ikmistir. Bu
durum, verilerin seffaf bicimde kullanil-
masi, kullanici rizasinin agikga alinmasi ve
verilerin mimkinse cihaz Uzerinde igle-
nerek disariya aktarilmamasi gerektigini
gOstermektedir. Turkiye'de Kisisel Verile-
rin Korunmasi Kanunu (KVKK) kapsamin-
da ses verilerinin biyometrik ve ozel nite-
likli veri kabul edilmesi, bu alandaki yasal
yUkamlalikleri daha da artirmaktadir.

Son yillarda ses klonlama ve yapay ses
Uretim tekniklerindeki ilerlemeler, kotu
niyetli kullanimlarin artmasina zemin
hazirlamistir. Ozellikle deepfake taban-
li sesli dolandiricilik vakalari, bireylerin
seslerinin kisa kayitlarla taklit edilip sahte



icerikler Uretilmesine imkan tanimakta-
dir. Tirkiye'de raporlanan bazi 6rnekler-
de, ebeveynlere cocuklarinin sesiyle acil
para talep eden sahte mesajlar génderil-
digi gortlmistir. Bu tir “voice phishing”
saldirilar ciddi maddi ve manevi zararla-
ra yol agabilmektedir. Guvenlik uzman-
lari, tanidik gelen seslere ragmen kimlik
dogrulamanin ek yéntemlerle yapilmasi-
ni énermektedir. Ote yandan, deepfake
tespit algoritmalar ve dijital filigranlama
gibi teknik 6nlemler lGzerinde ¢alismalar
devam etmektedir.

Ses tabanli YZ uygulamalari, ayni za-
manda kitlesel gozetim pratiklerini de
glindeme getirmektedir. Kamusal alan-
larda konusmalarin giivenlik gerekgesiy-
le otomatik olarak izlenmesi, terorle ma-
cadele veya su¢ 6nleme acisindan fayda
saglasa da 06zel hayatin gizliligi agisin-
dan ciddi riskler tagimaktadir. Turkiye'de
mevcut yasal cerceve, karsl tarafin rizasi
olmadan ses kaydi almayi sug olarak ta-
nimlamaktadir. Ancak yapay zekd des-
tekli genis capli ses isleme kapasitesi, bu
dizenlemelerin yeniden degerlendiril-
mesi geregini ortaya koymaktadir.

YZ modelleri, egitildikleri verilerin ya-
pisini dogrudan yansitmaktadir. Bu ne-
denle, yalnizca belirli aksan veya lehge-

lerden beslenen sistemler, farkli yoresel
agizlari anlamada basarisiz olabilmekte
ve ayrimcilik yaratabilmektedir. Benzer
sekilde, belirli cinsiyet veya tonalitelere
dayali egitim, ses tanima ve Uretim sireg-
lerinde yanliliklara yol agmaktadir. Tirkge
ozelinde, farkli bolgelerden ve demog-
rafik gruplardan dengeli veri toplanmasi,
bu sorunlarin énlenmesi acisindan kritik
onemdedir. Ayrica, 6zellikle saglhk ve
otomotiv gibi kritik sektorlerde, sistem
hatalarinin dogurabilecegdi ciddi sonuclar
nedeniyle insan go&zetiminin tamamen
ortadan kaldirilmamasi énerilmektedir.

Sesli asistanlarin glinlik yasamda gi-
derek daha fazla yer bulmasi, bireylerin
iletisim bicimlerinde de degisimlere yol
acmaktadir. Ozellikle cocuklarin bu sis-
temlere asin bagimli hale gelmesi, sos-
yal etkilesim becerilerinde zayiflamalara
sebep olabilmektedir. Cocuklarin stirekli
komut almaya alismasi, gercek yasamda
da benzer beklentilere veya sabirsiz dav-
ranislara neden olabilmektedir. Ayrica
her soruya aninda yanit alma aliskanhg,
bireylerin derinlemesine arastirma mo-
tivasyonunu azaltarak bilgiye ylzeysel
yaklagsmalarina yol agabilmektedir. Bu
noktada, egitimciler ve ebeveynler icin
teknolojinin ara¢ olarak kullanimini den-
geleme sorumlulugu ortaya ¢cikmaktadir.

Belirtilen etik ve gtivenlik sorunlari, hu-
kuki duzenlemelerin giincellenmesi ge-
regini agik¢a ortaya koymaktadir. Avrupa
Birligi'nin lzerinde ¢alistigi Yapay Zeka
Yasasl taslagi, ses biyometrisi ve gdzetim
konularina sinirlamalar getirmeyi amacla-
maktadir. Turkiye'de ise KVKK temel ilke-
leri belirlese de biyometrik veriye dayal
YZ uygulamalarina yonelik daha kapsam-
li ve 6zgul diizenlemeler glindeme gele-
bilir. Sesli asistanlarin cocuklar tarafindan
kullanimina yas sinirlamasi getirilmesi ya
da yapay olarak uretilmis ses igeriklerinin
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zorunlu bicimde etiketlenmesi gibi konu-
lar, yakin gelecekte tartisma alanina gi-
rebilir.

Ses tabanli yapay zekd teknolojileri
dnemli firsatlar sunmakla birlikte, bera-
berinde ciddi etik, hukuki ve glvenlik
riskleri de getirmektedir. Bu teknolojilerin
surdurdlebilirligi, s6z konusu risklere yo-
nelik gelistirilecek ¢oziimlerle dogrudan
baglantilidir.  Teknoloji gelistiricilerinin,
karar vericilerin ve kullanicilarin bilingli ve
sorumlu bir sekilde hareket etmesi; fay-
dayr maksimize ederken zarar ihtimalini
minimize etme hedefiyle ilerlemesi, kritik
onem arz etmektedir.

GELECEGE YONELIK BEKLENTI-
LER VE STRATEJIK YONELIMLER

Ses tabanli yapay zekd teknolojileri,
hem kuresel 6lcekte hem de Tirkiye 6ze-
linde hizli bir donlstim slreci icerisinde-
dir. Oniimiizdeki dénemde bu alanin yal-
nizca yeni firsatlar degil, ayni zamanda
cesitli zorluklar ve riskler de barindiraca-
g1 ongorulmektedir. Dolayisiyla, stratejik
acidan gelecege yonelik bazi temel bek-
lenti ve yonelimlerin ele alinmasi 6nem
arz etmektedir.

Gelecegin sesli yapay zekd sistem-
lerinin, kullanicilarla ¢cok daha dogal ve
baglamsal diyaloglar kurabilecegi bek-
lenmektedir. Mevcut sistemler genellikle
tek adimli komutlar veya soru-cevap etki-
lesimleriyle sinirliyken, gelismis stirimler
cok adimli konusmalar sirdirebilecek,
baglami hatirlayabilecek ve proaktif se-
kilde onerilerde bulunabilecektir. Bu tar
islevsellik, gelismis diyalog yonetimi ve
anlamsal bellek mekanizmalarini gerek-
tirmektedir. Blyuk dil modellerinin (Lar-
ge Language Models) ortaya cikisi, bu
donisimin en 6nemli tetikleyicilerinden
biri olarak gorilmektedir. Turkiye acgisin-
dan da, Turkce buylk 6lgekli dil model-
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lerinin gelistirilmesi stratejik bir hedef
olmalidir.

Yakin gelecekte ses tabanli sistemle-
rin yalnizca tek bir dili degil, birden fazla
dili ayni anda ve akici bir bicimde kulla-
nabilmesi 6ngorilmektedir. Bunun yani
sira, gercek zamanli geviri yapabilen sis-
temlerin yayginlasmasi beklenmektedir.
Ayrica, sesin metin ve gorsel verilerle
birlikte islendigi cok modlu yapay zeka
uygulamalarinin da artis gosterecegi tah-
min edilmektedir. Ornegin, artirilmis ger-
ceklik gozlikleriyle entegre edilen sesli
asistanlarin, hem gorsel algilama hem de
sesli iletisim yeteneklerini bir araya getir-
mesi mUmkindur. Turkiye'deki teknoloji
firmalarinin da bu yonde Ar-Ge faaliyet-
lerine oncelik vermesi, ses teknolojile-
rinin diger bilissel sistemlerle butinles-
mesini saglayacak coziimler gelistirmesi
onemlidir.

Gelecekte, kullanicilarin bireysel ihti-
yaglarina gore uyarlanabilen sesli yapay
zeka sistemlerinin 6ne ¢ikacagi ongoril-
mektedir. Bu tur sistemler, kullanicinin
konusma bigimine ve tercihlerine adapte
olarak daha kisisel bir deneyim sunacak-
tir. Gizlilik odakli kisisellestirme yontem-
leri, ozellikle cihaz Uzerinde veri isleme
yoluyla kullanici verilerinin korunmasini
saglayacaktir. Bu dogrultuda, Tlrkiye'de
gelistirilecek vyerli ¢ozimlerin, gizliligi
onceliklendiren ancak ayni zamanda kisi-
sellestirme dizeyi yiksek Griinler ortaya
koymasi, rekabet avantaji saglayabilir.

Sesli yapay zekd uygulamalarinin top-
lumsal faydaya donisebilmesi igin genis
kitleler tarafindan erisilebilir olmasi ge-
rekmektedir. Donanim teknolojilerindeki
ilerlemeler, yiiksek performansli model-
lerin gomli sistemlerde dahi calisabil-
mesine olanak tanimaktadir. Boylelikle
sesli arayuzlerin glindelik yasamin bir¢cok



M_ Médya

UHENDIS

alanina entegre olmasi beklenmektedir.
Turkiye'de bu teknolojilerin yayginlastiril-
masi icin, yerli Uretim cihazlarda Turkce
sesli kontrol yeteneklerinin standartlas-
tinlmasi stratejik bir gerekliliktir. Ayrica,
yash ve engelli bireyler icin erisilebilirlik
odakli projelerin desteklenmesi, toplum-
sal kapsayiciligr gliclendirecektir.

Ses tabanli yapay zekéa teknolojilerinin
gelecegi yalnizca teknik ilerlemelerle de-
gil, ayni zamanda etik ve hukuki diizen-
lemelerle de sekillenecektir. Tirkiye'nin
uluslararasi etik ilkeleri yerel mevzuata
yansitarak proaktif bir yaklasim benim-
semesi onem arz etmektedir. Bu dogrul-
tuda, sesli yapay zekadya 6zgu bir “Etik
Kilavuz” hazirlanmasi, gelistiricilerin ve
kurumlarin sorumluluklarini netlestirebi-
lir. Yapay ses kullaniminin seffaf bigim-
de belirtilmesi, veri sahiplerinin rizasinin
aranmasi ve ulusal guvenlik acisindan
kritik verilerin yurticinde tutulmasi gibi
onlemler, dizenleyici gercevenin temel
taslarini olusturmalidir.

Gelecekte insan-makine isbirligi, 6zel-
likle ses tabanli yapay zekd araciligiyla
daha derin bir boyut kazanacaktir. Cagri
merkezlerinde insan temsilcilerin yapay
zeka destekli asistanlarla birlikte caligma-
si veya egitim ortamlarinda 6gretmenle-
rin ses tabanli sistemlerden destek almasi
gibi 6rnekler, bu dénlisimin gdsterge-
leridir. Turkiye acisindan, is gliclinin bu
donlisiime hazirlanmasi ve yeni beceriler
kazandiracak egitim programlarinin ge-

listirilmesi stratejik bir dncelik olarak de-
gerlendirilmelidir.

Ses tabanli yapay zekénin gelecegi
dinamik, cok boyutlu ve hizla evrilen bir
yaplya sahiptir. Teknik ilerlemeler, top-
lumsal kabul ve akilli diizenlemeler bir-
likte degerlendirildiginde, onimuzdeki
on yil icerisinde buglinin 6tesinde ¢ok
daha gelismis insan-makine etkilesimle-
rine tanik olunacagi aciktir. Tirkiye'nin
bu slrecte yalnizca tiketici degil, ayni
zamanda Uretici ve yonlendirici bir aktor
olabilmesi icin Ar-Ge yatirimlarina ve in-
san kaynagina stratejik diizeyde yatirm
yapmasi kritik dnemdedir.

SONUC VE ONERILER

Ses tabanl yapay zeka uygulamalari,
teknolojinin insan yasamiyla en dogal
araylz olan ses lzerinden etkilesim kur-
ma imkani sunmasi nedeniyle giderek ar-
tan bir Sneme sahiptir. Bu calismada, s6z
konusu teknolojinin kuramsal temellerin-
den baslayarak pratik uygulamalarina,
Turkiye'deki 6rneklerden etik tartismala-
ra ve gelecege yonelik beklentilere kadar
kapsamli bir degerlendirme yapilmistir.

Sesli yapay zekd sistemlerinin temel
bilesenlerini otomatik konusma tanima,
dogal dil isleme ve konusma sentezle-
me teknolojileri olusturmaktadir. Derin
6grenme yontemlerindeki gelismeler, bu
bilesenlerde insan seviyesine yaklasan
basarilar elde edilmesini mimkin kilmis-
tir. Bununla birlikte, Turkge gibi eklemeli
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diller i¢in morfolojik ¢esitlilik ve yapisal
zenginlik halen 6zgul ¢ozimler gerektir-
mektedir. Ses tabanli yapay zeka, birey-
sel ve kurumsal yasamda genis bir kulla-
nim alanina sahiptir. Kisisel asistanlardan
saglk hizmetlerine, egitimden finansal
uygulamalara, akilli sehirlerden musteri
hizmetlerine kadar pek ¢ok alanda ve-
rimlilik, erisilebilirlik ve kullanici deneyimi
acisindan 6nemli avantajlar saglamakta-
dir.

Yerel girisimler, Tirkiye'nin bu kire-
sel egilime yalnizca tiketici olarak degil,
Uretici olarak da katki sundugunu gos-
termektedir. Saglikta ses analizi ile erken
teshis, egitimde dijital okuma uygulama-
lari, bankacilikta ses biyometrisi ve yerli
dijital asistanlar, Turkiye'nin bu alandaki
dinamizmini ortaya koymaktadir. Tirk-
ceye 6zgl modellerin gelistiriimesi ve
ulusal stratejilerin glclendirilmesi, Ulke-
nin bolgesel Slcekte bir merkez haline
gelmesine katki saglayabilir. Ancak veri
gizliligi, ses sahteciligi, yanllik ve kitlesel
gozetim gibi sorun alanlari, ses tabanli
yapay zekanin beraberinde getirdigi etik
ve hukuki sorumluluklari goézler 6ntine
sermektedir. Bu teknolojilerin slrdiru-
lebilir bicimde benimsenmesi, seffaflik,
adillik ve kullanici glivenine dayali bir
yaklagimla mimkin olacaktir.

Ses tabanli yapay zekanin gelecedi,
daha dogal, baglamsal ve insana ya-
kin etkilesim bicimleriyle sekillenecektir.
Turkiye acgisindan, bu alanda s6z sahibi
olabilmek icin arastirma-gelistirme faali-
yetlerine yatirm yapilmasi, nitelikli insan
kaynaginin desteklenmesi ve uluslarara-
si is birliklerinin artirlmasi biyik 6nem
tasimaktadir. Ayrica, Turkgenin dijital or-
tamda glclendirilmesi, hem kiltirel hem
de ekonomik agidan stratejik bir deger
tagimaktadir.
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Sonug olarak, ses tabanli yapay zeka
insan-bilgisayar etkilesiminde yeni bir
paradigma olusturmustur. Klavye ve ek-
ran temelli geleneksel araytzlerin Stesin-
de, ses tabanli iletisim teknolojiyi daha
erisilebilir ve kapsayici hale getirmek-
tedir. Bu dontsim sirecinde akademik
dinyanin kuramsal ve teknik katkilar
kadar, sanayi sektorinin yenilikleri Gri-
ne donudstirme rolli de kritik dnemde-
dir. Turkiye'de akademiden girisimcilere,
kamu kurumlarindan teknoloji sirketleri-
ne kadar tim paydaslarin bu alana katki-
da bulunmasi, Ulkenin kiresel rekabette
glcli bir konum elde etmesini saglaya-
caktir. Gelecekte, ses tabanli yapay zeka-
nin olgunlagsmasiyla birlikte insan ve ma-
kine arasindaki sinirlarin giderek daha da
belirsizlesmesi beklenmektedir. Makine-
lerin insanlar anlayabildigi, insanlarin da
makinelerle dogal bicimde iletisim kura-
bildigi bu vizyon, her yeni arastirma ve
yenilik¢i projeyle daha da yakin bir ger-
ceklige dontsmektedir.
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Endustrly\el Simbiyoz Tematik Manl Biyok itle
Sistemleri ve Bolgesel Kalkinmaya Etkisi

Dog.Dr. Murat SAHIN

Yirmi birinci ylzyilin kiresel giinde-
mi, iklim degisikligi, kaynak kithgi, ener;ji
arz guvenligi ve slrdurtlebilir kalkinma
hedeflerine ulagsma zorunlulugu gibi te-
mel dinamikler tarafindan sekillendiril-
mektedir. “Al-yap-tiket-at” yaklagimina
dayanan geleneksel dogrusal ekonomi
modelinin, cevresel ve ekonomik strdu-
rilebilirligi tehdit ettigi bilimsel kanitlarla
defalarca kanitlanmistir. Bu baglamda,
kaynaklarin sistem icinde miumkin oldu-
gunca uzun slre kullanimda tutuldugu
ve atiklarin bir kaynak olarak yeniden
kullanildigr déngusel ekonomi modelle-
rine gegis stratejik bir zorunluluk haline
gelmistir. Bu paradigma degisiminin en
somut uygulamalarindan biri, endustriyel
ekosistemlerde kaynak verimliligini en
Ust diizeye cikarmayi ve cevresel etkiyi
en aza indirmeyi amaglayan yenilik¢i bir
yaklagim olan endustriyel simbiyozdur.

Bu calismanin odak noktasi olan en-
dustriyel simbiyoza dayali biyokitle sis-
temleri, dongusel ekonomi ilkelerini

enerji Uretimi ve atik yonetimi eksenle-
riyle birlestiren entegre cercevelerdir.
Biyokutle, organik maddelerden elde
edilen ve fotosentez yoluyla glines ener-
jisini depolayan yenilenebilir bir enerji
kaynagidir ve dogru ydnetildiginde sifir
karbon dongusu prensibiyle calisir. Bir
isletmenin organik atiklarinin veya yan
Urdnlerinin bir biyokitle enerji tesisinin
hammaddesi haline geldigi simbiyotik
iliskiler, atik sorununa kalici bir ¢ozim
sunmanin yani sira temiz enerji Uretimini
de kolaylastirir. Bu sistemlerin gelistiril-
mesi ve yayginlastirilmasi, “Genetik MU-
hendisligi/Biyoteknoloji, Cevreye Duyarli
Teknolojiler, Temiz Enerji ve iklim Degi-
sikligi” basliklari altinda belirlenen Turki-
ye'nin ulusal 6ncelikli teknoloji alanlariyla
dogrudan uyumludur.

Sanayilesme ve nifus artisinin yol ac-
tig1 artan atik hacmi, yetersiz depolama
alani, atiklardan kaynaklanan operasyo-
nel verimlilik kayiplari ve cevre kirliligiyle
birlesince, kamu, akademi ve endustriyel
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sektorlerden paydaslar yenilikci ¢oziim-
ler aramaya yoneltmistir. Endustriyel sim-
biyoz tabanli biyokitle ve biyogaz sis-
temleri, bu cok yonli zorluklara butiinsel
bir yanit sunma potansiyeline sahiptir. Bu
calisma, bu sistemlerin yalnizca teknik ve
cevresel faydalarinin degil, ayni zaman-
da bdlgesel kalkinma Utzerindeki sosyo-
ekonomik etkilerinin de derinlemesine
bir analizini yapmayi amaglamaktadir. Bu
kapsamda, kirsal istihdami artirma, goc
onleme, yerel ekonomiyi canlandirma ve
tarimsal verimliligi artirma gibi ¢cok yon-
IG etkileri analiz edilecektir. Calismanin
ilerleyen bolimlerinde, endistriyel sim-
biyoz ve biyomimikri kavramlari ayrintili
olarak ele alinacak, bu sistemlerin bdl-
gesel kalkinma Uzerindeki etkileri incele-
necek ve TUBITAK projeleri kapsaminda
gelistirilen prototip uygulamalardan elde
edilen somut ciktilar sunulacaktir.

Endistriyel Simbiyoz ve Biyokdtle
Sistemlerinin Temelleri, EndUstriyel sim-
biyoza dayali biyokutle sistemlerinin et-
kinligini ve potansiyelini tam olarak anla-
mak icin, bu cerceveleri olusturan temel
kavram ve ilkelerin ayrintili bir incelemesi
gereklidir. Bu bolimde, endustriyel sim-
biyozun tanimi ve mekanigi, biyokitle
enerjisinin kaynaklari ve teknolojileri ve
bu sistemlerin temelini olusturan sifir kar-
bon dongusu ilkesi ele alinacaktr.

Endiistriyel Simbiyoz: Tanim, ilkeler
ve Uygulama Alanlan

Endustriyel simbiyoz, geleneksel ola-
rak ayri ve bagimsiz endustriyel islet-
melerin kaynak verimliligini artirmak ve
cevresel etkileri azaltmak icin malzeme,
enerji ve su aligverisinde bulundugu is-
birlikci bir modeldir. Temel ilkesi, atik
kavraminin mevcut olmadigi dogal eko-
sistemlerden esinlenmistir; bir organiz-
manin ciktisi, bir digeri icin girdi gorevi
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gorir. Bu baglamda, endustriyel simbi-
yoz, bir sirketin slreclerinden elde edi-
len yan drdnlerin, kalintilarin, atik 1sinin
veya suyun, cografi olarak yakin veya
lojistik olarak erisilebilir baska bir islet-
me icin hammadde veya enerji kayna-
g1 olarak kullanilmasini kolaylastirir. Bu
yaklagim, isletmeleri izole birimler olarak
degil, kolektif bir “endustriyel ekosis-
tem”in ayrilmaz bilesenleri olarak gordr.
Danimarka’daki Kalundborg Simbiyozu,
bu modelin diinya capinda en 6nemli ve
basarili 6rnegdi olarak kabul edilmektedir.
EndUstriyel simbiyoz, dogasi geregi, kay-
nak maliyetlerini distrerek, atik bertaraf
Ucretlerini ortadan kaldirarak, yeni gelir
akiglari yaratarak ve cevre diizenlemele-
rine uyumu kolaylastirarak katilimer fir-
malara rekabet avantaji saglar.

Biyokiitle Enerjisi: Kaynaklari, Dé6-
niisiim Yontemleri ve Cevresel Fayda-
lan

Biyokutle, canli veya yakin zamanda
yasamis organizmalardan kaynaklanan
tim fosillesmemis organik maddeleri
kapsayan genel bir terimdir. Bu yenilene-
bilir enerji kaynagi, tarimsal atiklar (6rne-
gin saman, sap), orman Urlnleri ve atikla-
r (6rnegin dallar, kittkler, talag), hayvan
glbreleri, gida endustrisi yan urlnleri,
6zel eneriji bitkileri ve kati belediye atik-
larinin organik kismi gibi genis bir ham-
madde yelpazesini igerir. Biyokitleden
enerji, oncelikle iki kategori donlsim
streciyle elde edilir: termokimyasal ve
biyokimyasal. Termokimyasal yontemler
arasinda dogrudan yanma, gazlastirma
ve piroliz bulunur. Ozellikle organik atik
ve hayvan glbresinin degerlendiriime-
sinde en yaygin kullanilan biyokimyasal
yontem anaerobik sindirimdir (ferman-
tasyon). Bu islem sonucu farkli oranlarda
karbondioksit ve metan karigimi olan bi-
yogaz Uretimi saglanir. Biyogaz, elektrik
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ve Isi Uretmek icin kojenerasyon (Kombi-
ne Isi ve Glg) Unitelerinde yakilabilir veya
saflastirilip biyometana donustirilerek
dogal gaz sebekesine enjekte edilebilir
veya arag yakiti olarak kullanilabilir.

Sifir Karbon Doéngust ve Sdrdurile-
bilirlikle iliskisi Biyokiitle enerjisinin en
onemli surdirdlebilirlik avantajlarindan
biri, “sifir karbon déngusiu” veya “kar-
bon notrligu” olarak bilinen ilkeye da-
yanmasidir. Bu ilke, biyokitlenin eneriji
doénlsimi sirasinda atmosfere salinan
karbondioksit (CO,) miktarinin, onu olus-
turan bitkilerin yasam donguleri boyunca
fotosentez yoluyla atmosferden emdikle-
ri CO, miktarina kabaca esit oldugu var-
sayimina dayanir. Fosil yakitlar (komdir,
petrol, dogal gaz) milyonlarca yil once
yeraltinda tutulan karbonu serbest bira-
karak atmosferik sera gazi konsantras-
yonlarinda net bir artisa neden olurken,
surdurulebilir sekilde yonetilen biyokitle
mevcut biyosferik karbon déngusu igin-
de calisir. Bu 6zellik, biyokdtle enerjisini
iklim degisikligiyle micadelede kritik bir
arac haline getirir. Ancak bu doéngtnin
gercek anlamda karbon-nétr olabilme-
si icin, biyokutlenin hasadi, tasinmasi,
islenmesi ve donUstirilmesinde kulla-
nilan fosil yakit girdilerinin (yani dolayli
emisyonlarin) en aza indirilmesi ve Ya-
sam Dongustu Degerlendirmeleri (YDA)
araciligiyla butlinctl bir degerlendirme
yapilmasi akademik bir zorunluluk olarak
distinmekteyim.

Biyomimikri Yaklagimi ve inovasyon
Potansiyeli

Endustriyel simbiyoz ve biyokditle sis-
temlerinin tasarimi ve optimizasyonunda,
geleneksel muhendislik yaklagimlarinin
Otesine gecerek daha verimli, dayanik-
li ve surdurilebilir ¢cozimler gelistirmek
mUmkdndur. Bu noktada, doganin mil-

yonlarca yillik evrimi boyunca gelistirdigi
stratejilerden ilham alan biyomimikri di-
siplini, yenilikci bir paradigma sunmakta-
dir.

Biyomimikri Kavrami ve Miihendis-
likteki Yeri

Bilim insani ve yazar Janine Benyus ta-
rafindan poplilerlestirilen bir terim olan
biyomimikri, doganin zaman iginde test
edilmis kaliplarini, sistemlerini ve siireg-
lerini taklit ederek karmasik insan sorun-
larina strdurilebilir ¢cozimler arayan bir
inovasyon metodolojisidir. Bu yaklasim,
basit bir taklidin 6tesine gecer; doganin
temel isleyis prensiplerini anlamayi ve
bunlari insan tasarimi zorluklarina uyarla-
mayi amaclar. Bu slireci atlatan her orga-
nizma ve ekosistem, enerji ve malzeme
verimliligi icin optimize edilmis, atik Uret-
meyen ve ¢evresiyle uyum icinde ¢alisan
bir mihendislik harikasidir. Dolayisiyla,
muUhendislik, mimarlik, malzeme bilimi
ve enerji sistemleri gibi alanlar icin biyo-
mimikri, hazir, test edilmis ve kanitlanmig
bir ilham kaynagi kitliphanesi sunar. Ni-
tekim, endustriyel simbiyoz kavraminin
kendisi, atik kavraminin bulunmadigi ve
her ciktinin bagka bir organizma icin girdi
gorevi gordigu dogal ekosistemleri tak-
lit eden makro diizeyde bir biyomimetik
uygulama olarak gorilebilir.

Termodinamik yasalari cercevesinde,
her enerji dontsim slreci, enerjinin bir
kisminin kullanilamaz (dtstk kaliteli) 1si-
ya donlsmesini ve boylece sistemin
dlzensizligini (entropi) artirmasini igerir.
Surdurilebilir sistemlerin temel amac,
mevcut kaynaklardan maksimum faydali
is (ekserji) elde ederken entropi artisini,
yani israfi ve kayiplari en aza indirmektir.
Dogal sistemler bu konuda insan yapimi
sistemlere kiyasla ¢ok daha basarilidir.
Ornegin, fotosentez siireci, giines ener-
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jisini minimum kayipla kimyasal enerji-
ye donuUstiren dikkate deger bir ekser;ji
verimliligi 6rnegidir. Benzer sekilde, bir
orman ekosisteminde, diisen yapraklar
veya Olen organizmalar “atik” olarak kal-
magz; ayristiricilar tarafindan hizla déngu-
ye yeniden entegre edilir ve sistemin ge-
nel entropisi disik tutulur. Bu nedenle,
biyokutle enerji sistemlerinin tasarimin-
da biyomimetik bir bakis acisi benim-
semek, reaktor verimliligini artirmak, 1si
kayiplarini azaltmak ve proses ciktilarinin
(fermente edilmis sindirim suyu gibi) de-
Jerini en Ust dlzeye ¢ikarmak icin kritik
6neme sahiptir. Bu, azalan dogal kaynak-
lardan mimkin olan en yiksek verimi
elde etme zorunlulugu kargisinda strate-
jik bir avantaj saglar.

Bélgesel Kalkinma ve Sosyo-Ekono-
mik Boyutlar Uzerindeki Etkiler

EndUstriyel simbiyoz tabanl biyokitle
sistemlerinin 6Gnemi, mihendislik verimli-
likleri ve cevresel faydalarinin cok dtesine
uzanir. Uygulandiklarinda, bu sistemler
derin sosyo-ekonomik dontsimleri hiz-
landirarak yerel ve bélgesel kalkinmanin
gli¢lii motorlari olarak hareket etme po-
tansiyeline sahiptir. Bu bolimde, bu tir
sistemlerin kirsal ekonomileri canlandir-
ma, istihdam yaratma, enerji bagimsizli-
gini tesvik etme ve tarimsal katma degeri
artirmadaki rolleri de dahil olmak Uzere
cok yonlu etkileri analiz edilecektir.

Kirsal Ekonominin Cesitlendirilmesi
ve Kentsel Gociin Onlenmesi

Gelismekte olan llkelerdeki en kalici
zorluklardan biri, kirsal kesimdeki sinirli
ekonomik firsatlarin tetikledigi ve sos-
yo-ekonomik dengesizlikleri daha da ko-
tllestiren kirsaldan kente go¢ olgusudur.
Endustriyel simbiyoz tabanli biyokitle
tesisleri, bu egilime karsi koymak icin
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stratejik bir ara¢ olarak ortaya ¢ikmakta-
dir. Tarim ve hayvancilikla ugrasan yerel
halk icin biyokdtle (6rnegin tarimsal ar-
tiklar, glibre) satisi, geleneksel gelir kay-
naklarini tamamlayarak yeni ve dulzenli
bir gelir akisi yaratir. Bu, ciftgilerin eko-
nomik dayanikliigini artinr ve tarimsal
faaliyetleri daha karli hale getirir. Bunun
sonucunda ortaya cikan ekonomik faali-
yet cesitlenmesi ve “yerinde kalkinma”-
nin tesvik edilmesi, genc nifusun kirsal
alanlarda kalmasi icin gerekli ekonomik
tesvikleri saglar. Bu, goglin plansiz kent-
lesme, altyapi sikintisi ve metropol mer-
kezlerindeki sosyal sorunlar gibi olumsuz
sonuglarina karsi proaktif bir énlem go-
revi gordr.

istihdam Yaratimi ve Yerel Ekonomi-
ye Katla

Biyokdutle tesislerinin kurulmasi ve isle-
tilmesi, cesitli niteliklere sahip bir is glicl
icin onemli istihdam firsatlari yaratir. Bu
istihdam iki ana kategoriye ayrilabilir:

Dogrudan istihdam: insaat asamasin-
da miuihendisler, teknisyenler ve ingaat
iscileri icin is olanaklar yaratilir. Isletme
asamasinda ise tesis operatorleri, bakim
personeli, laboratuvar teknisyenleri ve
idari personel icin kalici pozisyonlar agilir.

Dolayli istihdam: Tesisin faaliyetleri
yerel ekonomide onemli bir carpan etkisi
yaratmaktadir. Biyokitlenin toplanmasi,
depolanmasi ve tasinmasi igin lojistik ve
tasimacilik sektorlerinde; Uretilen glibre-
nin paketlenmesi ve pazarlanmasinda,
ve bakim, onarim ve yedek parca tedari-
ki icin hizmet sektoriinde yeni is firsatlari
ortaya ¢ikmaktadir. Bu ekonomik canlan-
ma, restoranlar, konaklama ve peraken-
de sektori de dahil olmak lzere diger
yerel isletmeler Uzerinde olumlu bir ya-
yilma etkisine sahiptir.
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Yerel Enerji Bagimsizhigi ve Arz Gii-
venligi

Blyutk ve merkezi enerji santrallerine
dayanan geleneksel enerji sistemleri,
iletim kayiplarina ve hizmet kesintilerine
karsi hassastir. Yerel biyokutle santralleri
gibi dagitik tretim modelleri, enerjiyi ti-
ketim noktasina yakin bir yerde Ureterek
bolgesel enerji glvenligini artinr. Yerel
kaynaklardan (yani atiklardan) Uretilen
elektrik ve 1si, bolgesel endustriyel te-
sislerin, tarimsal isletmelerin ve yerlesim
alanlarinin enerji taleplerini karsilayabilir.

Bu durum, bdlgeyi ulusal sebekedeki
dalgalanmalara ve fiyat artiglarina karsi
daha direncli hale getirir. Ayrica, yerel
sanayilere 6ngorilebilir ve potansiyel
olarak daha duslk maliyetli bir enerji arzi
saglayarak rekabet avantajlarini artirir.

Tarimsal Surduriilebilirlik ve Katma
Deger

Bu sistemlerin en somut c¢iktilarindan
biri, anaerobik sindirim sirecinden elde
edilen ve “sindirim artig1” olarak bilinen
besin agisindan zengin organik glbredir.
Bu yan Urln, tanimsal acgidan bdlgesel
kalkinmaya onemli katkilar saglar:

Maliyet Azaltma ve Verim Artisi: Cift-
cilerin pahali sentetik glbrelere olan
bagimliligini azaltarak girdi maliyetlerini
duslrdr. Buna ilaveten, tarimsal verimli-
lik, toprak icerigini iyilestirme ve su tut-
ma kapasitesini artirma gibi birgok ¢arp-
ma etkisi saglamaktadir.

Cevresel ve Halk Sagligi Faydalar:
Ham glbrenin dogrudan topraga uygu-
lanmasinin aksine, sindirim sireci insan
ve hayvan sagligini tehdit eden patojen-
leri (6rnegin E. coli, Salmonella) biytk 6l-
cude ortadan kaldirir ve Grlin blytimesini
engelleyebilecek yabanci ot tohumlarini

etkisiz hale getirir. Bu, halk sagliginin
ve yeralti su kaynaklarinin korunmasina
dogrudan katkida bulunur. Ayrica, sireg
ham gubreyle iliskili zararli kokulari ve
sera gazi emisyonlarini ortadan kaldira-
rak kirsal yasam kalitesini dnemli dl¢tide
iyilestirir.

Yeni Bir Deger Zinciri Olusturma: Sin-
dirim sonrasi atik malzeme, bir yik ol-
maktan c¢ikip hijyenik, kokusuz ve pazar-
lanabilir, ylksek katma degerli bir triine
donusir. Bu, atik yonetimi paradigmasini
bir bertaraf sorunundan bir kaynak yarat-
ma firsatina dénlstirerek temelden de-
gistirir.

Sonug olarak, endustriyel simbiyoz ta-
banl biyokutle sistemleri yalnizca tekno-
lojik bir ¢6zim degil, ayni zamanda daha
surdurdlebilir, dayanikli ve esitlikgi bir
gelecege giden stratejik bir yoldur. Ba-
sarili bir sekilde uygulanmalari, endustri-
yel faaliyetlerin ekolojik ilkelerle uyumlu
hale getirilmesinde somut bir adim teskil
ederek, bolgesel kalkinma ve cevre yo-
netiminin el ele ilerlemesini saglayacak-
tir.

Endustriyel simbiyoz tematik alanli
biyogaz sistemleri konusu, amaci ve ¢ik-
tilan “Gen Miuihendisligi/Biyoteknoloji,
Cevreye Duyarli Teknolojiler, Temiz Ener-
ji, Iklim Degisikligi” bashgi altinda (ilke-
mizin oncelikli teknoloji alanlarinda yer
almaktadir. Biyokdtle ve biyogaz tesisleri
icerigi acisindan incelendiginde Uretilen
enerji sifir karbon cevrimi esasina dayan-
maktadir.

Endustriyel Simbiyoz bir kurumun
atik/artiklarinin diger bir kurumun ham-
maddesi olacak bir sekilde Gretim ekosis-
teminin kurulmasini ifade eder. Biyokdtle
Enerji Santrallerinde Yenilikgi, Ar-Ge ve
Ur-Ge calismalarinda «Biyomimikri» ba-
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ATIKLARIN DEGERLENDIRILMESI VE GERI DONUSUM SISTEMLERI
ICIN HAZIRL.ANMIS SIFIR ATIK- TEMIZ ENERJI PROTOTIPI

kis agisiyla yaklasimlar glinimizde 6ne-
mi gittikge artmakta oldugu gozlenmek-
tedir. Muhendislik alaninda yogun bir
sekilde kargimiza ¢ikan biyomimikri; kar-
silasilan problemlerin ¢éziimiinde doga-
yi taklit etmek ya da ilha almak oldugunu
séyleyebiliriz. Yenilikci, Ar-Ge ve Ur-Ge
calismalarinda yanlis kullanimlardan do-
layr azalan dogal kaynaklardan azami
ekserji verimliligi ve asgari Entropi elde
etmek icin Biyomimikrinin glnimuzde
her zamankinden
daha fazla 6nem
kazanmis  olmasi
endustriyel simbi-
yoz odakli yatirim-
lari gelecekte cok
daha gorinlr ola-
cagr distndlmek-
tedir.

Atk ve artikla-
rn ginden glne
artmasi, tesislerin
atik kayiplart ve
atiklardan kaynakli
isletme verim du-
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Uzun Vadede

stkligud, kamu, Uni-
versite ve sanayideki
bircok arastirmaciyi
endustriyel simbiyoz
tematik alanli  bi-
yogaz sistemlerine
yonlendirmistir.  En-
dustriyel simbiyoz te-
matik alanli biyogaz
sistemlerinin  bolge-
sel kalkinmaya basli-
ca etkilerini kirsaldan
sehirlere goclerin
azalmasina katki sag-
layarak, bu goclerin
sehirlerdeki olumsuz
etkilerine karsi proak-
tif onlem alinmasini
saglar. Biyogaz tek-
nolojisi organik kdkenli atik maddeler-
den hem eneriji eldesine hem de atiklarin
topraga kazandirilmasina imkan vermek-
tedir.

Endustriyel simbiyoz tematik alan-
li biyokutle sistemlerini gelistirmek icin
yapmis oldugum TUBITAK projelerinden
elde edilen prototip ve bilgilendirme
akis sematik gorselleri siz degerli okurla-
rimizla paylasmak isterim.
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Yapay Zeka Gaginda Blokzincir Teknolojileri ve
Giivenlik: Tiirk Diinyasi Igin Stratejik Bir Perspektif

Dog. Dr. Muharrem Tuncay GENCOGLU

OZET

Yapay zeka (YZ) ve blokzincir, dijital
ekosistemlerin temellerini yeniden ta-
nimlayan yikici teknolojiler olarak 6ne ¢ik-
maktadir. YZ, buyUk veri analitigi, 6ngo-
risel modelleme ve 6zerk mekanizmalar
araciligiyla yuksek hizli karar alma imkani
saglarken; blokzincir, gliven, degistirile-
mezlik ve merkezsizlik ilkelerini garanti
altina almaktadir. Bu calisma, YZ ve blok-
zincirin kesisim noktasini incelemekte; si-
ber saldirlar, deepfake uygulamalari ve
veri zehirleme gibi kiresel siber glivenlik
tehditlerini ele almakta ve Turk Dinyasi
icin stratejik oneriler sunmaktadir. Calig-
ma, 2015-2024 yillar arasinda YZ, blok-
zincir ve siber glvenlik kesisimini konu
alan kapsamli bir literatir incelemesine
dayanmaktadir. Bulgular, Turk Blokzincir
Konsorsiyumu, kuantum direncli proto-
koller, YZ tabanli test laboratuvarlan ve
akademik kapasite gelistirme faaliyetle-
rinin kritik oldugunu gostermektedir. Ay-
rica, 2030-2050 yillarini kapsayan bir yol
haritasi sunularak dijital kimlik, kuantum
direnci ve “Siber Vatan” kavramlari vur-
gulanmaktadir.

1. GiRIS

Dijital cagin en belirgin 6zelligi, verinin
yeni bir stratejik kaynak olarak yiikselme-
sidir. Veriye sahip olmak kadar, bu veri-
nin guvenilirligi ve islenebilirligi de kritik
6nem tasimaktadir [1]. Yapay zeka (YZ),
verinin analizinde, 6ngorl sistemlerinde
ve Ozerk karar mekanizmalarinda devrim
yaratmis; blokzincir ise gtiven, seffaflik ve
degistirilemezlik unsurlarini merkeze alan
yeni bir paradigma sunmustur [2], [3]. Bu
iki teknolojinin kesisimi, yalnizca teknik
bir entegrasyon degil, ayni zamanda gu-
ven temelli yeni bir dijital uygarligin insa-
st anlamina gelmektedir.

Tarihsel baglamda, ipek Yolu asirlar
boyunca yalnizca ticaret degil, ayni za-
manda bilgi, kiltir ve teknolojinin de
tasindigi bir ag olmustur [4]. Turk Dun-
yasl bu surecte, dodu ile bati arasindaki
kopri rollinl  Ustlenmistir. Glntimuzde
ise, “Dijital Ipek Yolu” kavrami benzer bir
islevi Ustlenmektedir: verinin, bilginin ve
dijital gtvenligin kiresel dolagimini sag-
lamak. Ancak bu kez yollar kervanlarla
degil; yapay zeka algoritmalari ve blok-
zincir protokolleriyle 6rilmektedir.

o1

SAYI 6



M_ Médya

UHENDIS

YZ ve blokzincirin birlesimi, kiresel 6l-
cekte cesitli kritik sektorlerde dontsim
yaratmaktadir. Ornegin, saglik sektdriin-
de yapay zeka kanser teshisinde dogru-
luk oranlarini artinrken, blokzincir has-
ta verilerinin butinlGgini ve gizliligini
garanti etmektedir [5]. Finans alaninda,
algoritmik ticaret yapay zeka ile gtigle-
nirken, blokzincir tabanli akilli kontratlar
islemlerde seffafligi ve geri donddrile-
mezligi saglamaktadir [6]. Savunma ve
guvenlik boyutunda ise, yapay zeké des-
tekli otonom sistemler karar alma hizini
artirmakta, blokzincir ise bu karar slrec-
lerinin dogrulugunu ve izlenebilirligini
glivence altina almaktadir [7].

Ote yandan, dijital cagin tehditleri de
cesitlenmektedir. Siber saldinlar enerji
sebekelerinden secim sistemlerine ka-
dar kritik altyapilar hedef almakta, de-
epfake teknolojileri demokratik siiregleri
zayiflatmakta, veri zehirleme saldirilan
ise yapay zekanin givenilirligini riske at-
maktadir [8], [?]. Bu baglamda blokzinci-
rin sundugu dagitik gliven mimarisi, YZ
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tabanli saldirilara karsi 6nemli bir direng
hatti olusturmaktadir.

Turk Dinyasi igin bu teknolojiler yal-
nizca teknik araclar degil, ayni zamanda
stratejik bir varolus meselesidir. Kilturel
mirasin korunmasi, ortak siber altyapila-
rin kurulmasi, glivenli veri paylasimi ve
kuantum sonrasi giivenlik protokollerinin
gelistirilmesi, bolgenin dijital gelecegi-
ni sekillendirecek anahtar unsurlardir.
Bu makalenin amaci, YZ ve blokzincirin
kesisiminden dogan firsat ve tehditleri
tartismak, kiresel guvenlik baglamin-
da degerlendirmek ve Tirk Dinyasi icin
stratejik bir gelecek vizyonu dnermektir.

2. YAPAY ZEKA VE BLOKZINCIRIN
KESiSIM NOKTASI

Yapay zeka (YZ), dijitallesmenin temel
itici gliclerinden biridir. Blytk veri ana-
litigi, ongorisel modelleme ve o6zerk
karar mekanizmalari sayesinde YZ hem
kamu hem de 6zel sektérde daha once
mUmkin olmayan hizda ve dogrulukta
karar alma imkani sunmaktadir [3]. Orne-
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gin finans sektoriinde algoritmik ticaret,
milisaniyeler icerisinde binlerce iglem
gerceklestirebilirken; saglk sektérinde
derin 6grenme tabanli modeller kanser
teshisinde uzman hekimlere kiyasla daha
ylksek dogruluk oranlarina ulasabilmek-
tedir [5]. Ancak YZ'nin bu potansiyeli,
verinin butinliga ve guvenilirligi ile si-
nirldir. Veri maniptlasyonu, dnyargil veri
kiimeleri veya data poisoning saldirila-
ri, algoritmalarin karar mekanizmalarini
dogrudan zayiflatabilmektedir [9].

Blokzincir teknolojisi ise, merkeziyet-
siz, degistirilemez ve seffaf yapisiyla bu
boslugu doldurabilecek gticlt bir gliven
katmani sunmaktadir [4]. Blokzincir, dagi-
tik defter yapisi sayesinde, sisteme dahil
edilen her verinin dogrulanabilir, geriye
dontk degistirilemez ve tim paydaslar
tarafindan erisilebilir olmasini garanti
eder. Boylece YZ sistemlerinin beslendi-
gi veri setlerinin guvenilirligi, blokzincir
aracihgiyla korunabilmektedir.

Bu iki teknolojinin birlesimi, dijital eko-
sistemlerde yeni bir gliven—zeké dengesi
ortaya koymaktadir. YZ, veriyi isleyen akil
iken; blokzincir, bu akhn etik cercevede
calismasini garanti eden vicdan rolini
Ustlenmektedir. Baska bir deyisle, YZ ge-
lecegi 6ngorir, blokzincir ise bu gelece-
gin dogrulanabilir temeller tzerine insa
edilmesini saglar.

2.1. Ornek Uygulama: Saglik Alani

Saglik sektoriinde YZ, radyolojik go-
rintllerin analiziyle erken teshisi mim-
kin kilmakta, hasta verilerindeki anoma-
lileri tespit ederek tedavi planlarinin daha
dogru olusturulmasina katki saglamakta-
dir [6]. Ancak hasta verilerinin manipdle
edilmesi veya Uclncl taraflarca izinsiz
degistirilmesi, bu slrecin guvenilirligini
tehdit etmektedir. Blokzincir burada kri-
tik bir rol oynar: verilerin kaynagini dog-
rular, erigsim izinlerini yonetir ve kayitlarda
geriye dontk herhangi bir oynama yapil-
masini engeller [7]. Bu entegrasyon saye-
sinde, hasta guvenligi artar, tibbi hatalar
azalir ve saglik ekosisteminde glvenilir
bir yapay zeka altyapisi kurulmus olur.

2.2. Diger Uygulama Alanlari

* Finans: YZ, piyasa trendlerini 6ngo-
rurken; blokzincir tabanh akilli soz-
lesmeler, islemlerin dogrulugunu ve
degismezligini garanti eder.

e Lojistik: YZ, tedarik zinciri optimizas-
yonunu saglar; blokzincir ise Griinlin
kaynagindan tlketiciye kadar olan
yolculugunu seffaf bicimde dogrular.

e Savunma ve Gulvenlik: YZ, tehdit algi-
lama ve 6ngorisel guvenlik analizle-
rinde kullanilirken; blokzincir, bu ve-
rilerin sahte olmadigini ve manipiile
edilmedigini garanti eder.
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Sonug olarak, YZ ve blokzincirin ke-
sisim noktasi, yalnizca teknik bir enteg-
rasyon degil; ayni zamanda glvenli,
dogrulanabilir ve etik temelli bir dijital
ekosistemin ingasidir. “Yapay zeka akildir,
blokzincir vicdandir” metaforu, bu birlik-
teligin 6zlinu yansitmaktadir: biri gelece-
gi gortr, digeri bu gelecegin gliven icin-
de yasanmasini saglar.

3. KURESEL GUVENLIK PERSPEK-
TiFi

Dijital cag, yalnizca firsatlar degil, ayni
zamanda ¢ok boyutlu givenlik tehditle-
ri de dogurmaktadir. Bu tehditler, ulusal
glvenlikten ekonomik istikrara, bireysel
mahremiyetten demokratik stireclere ka-
dar genis bir yelpazeyi etkilemektedir.
Yapay zeka ve blokzincirin kesisim nokta-
sinda gelistirilen ¢oztimler, bu tehditlerin
bertaraf edilmesinde kritik rol oynayabi-
lir.

3.1. Siber Saldirilar

Enerji sebekeleri, finans sistemleri ve
secim altyapilari, devlet destekli saldirila-
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rn ve organize siber su¢ gruplarinin on-
celikli hedefleri arasinda yer almaktadir
[8]. Ornegin, enerji dagitim aglarina yo-
nelik saldirilar, yalnizca ekonomik kayip-
lara degil, ayni zamanda toplumsal diize-
nin bozulmasina da yol acabilmektedir.
Bankacilik sistemlerinde gergeklesen
saldirilar, milyarlarca dolarlik kayiplara ve
kiresel finansal istikrarsizliga neden ola-
bilmektedir. Bu tir tehditler, merkezsiz
glvenlik mimarileri ve blokzincir tabanli
dogrulama mekanizmalariyla azaltilabilir.

3.2. Deepfake ve Dezenformasyon

Yapay zeka tabanli icerik Gretim tek-
nikleri, 6zellikle deepfake teknolojile-
ri, kamuoyunu yaniltma potansiyeliyle
demokratik strecler icin ciddi bir tehdit
olusturmaktadir [5]. Siyasi liderlerin sahte
konusmalari, segcim dénemlerinde yayilan
manipdlatif icerikler ve sosyal medyadaki
dezenformasyon kampanyalari, toplum-
larin  kutuplagsmasini hizlandirmaktadir.
Blokzincir, bu noktada dijital iceriklerin
kaynagini dogrulamak ve sahte icerikle-
ri ifsa etmek icin kullanilabilir. Ornegin,



M_ Médya

UHENDIS

medya kuruluslar blokzincir tabanlh “ice-
rik damgalama” sistemleri ile haberlerin
orijinalligini kanitlayabilir.

3.3. Veri Zehirleme (Data Poisoning)

YZ sistemleri, karar alma streclerini
eqitildikleri verilere dayandirir. Ancak bu
verilerin kasith olarak manipile edilme-
si, yani veri zehirleme saldirilari, YZ'nin
yanlis kararlar almasina yol acabilir [6, 9].
Ornegin, otonom araclarin trafik isaretle-
rini yanlis algilamasina neden olacak bir
veri zehirleme saldirisi, dogrudan insan
hayatini tehlikeye sokabilir. Ayni sekilde,
saglik verilerinin manipdlasyonu, hatali
teshis ve tedavi slreclerini beraberinde
getirebilir. Bu tehditlere karsi, blokzinci-
rin sundugu veri butlinligu ve degistiri-
lemezlik 6zellikleri kritik bir savunma hat-
ti saglamaktadir.

3.4. Giiven Caginin Donlisiimii

Geleneksel glvenlik anlayisinda sis-
temler, merkezi otoritelerin glvenirligi-
ne dayanmaktaydi. Ancak glinimizde
“Artik glvenmek degil, dogrulamak
cagi basladi.” slogani, dijital gtivenligin
yeni felsefesini yansitmaktadir. Merkez-
siz blokzincir protokolleri, her bir islemi
tim agin onayiyla dogruladigi icin, tekil
bir otoriteye duyulan givenin yerini, sef-
faf ve kolektif dogrulama mekanizmalar
almistir. Bu paradigma degisimi, dijital
glvenligin gelecegini sekillendiren en
temel unsurlardan biridir.

Tablo 1'de gorildigu lzere, blokzin-
cir bu tehditlere karsi ti¢ temel ¢6zim su-
nar: veri butinltgu, kimlik dogrulama ve
merkezsiz glivenlik.

Tehdit

Blokzincir Coziimii

Siber saldirilar

Dagitik defter ile merkeziyet azaltimi

Deepfake & dezenformasyon

Dogrulanabilir kimlik kayitlari

Veri zehirleme

Kaynak izleme ve buitinlik dogrulamasi

Tablo 1: Kiresel Tehditler ve Blokzincir Coziimleri

Cyberattacks

ids and banking
are critical targets

@

Deepfake and
Disinformation

aly]

Data Poisoning

= Attacks causing Al to
learn incorrectly

Blockchain

“It is no longer the age of
trusting, but of verifying.”

Sekil 1. Blokzincir Coéziimleri

Sekil 1'de Kuresel Tehditler ve Blok-
zincir Cozimleri slogan ile gorilmekte-

dir.

_ 4. TURK DUNYASI iCiN STRATEJiIK
ONERILER

YZ ve blokzincirin kesisiminden dogan
firsatlarin etkin kullanimi icin Turk Din-
yasi'na 0zgu stratejik bir yol haritasi ge-
rekmektedir. Bu baglamda asagida dort
temel 6neri sunulmaktadir:
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arasinda siber saldirilara karsi kolektif
savunma mekanizmasi kurulabilir.

4.1. Turk Diinyasi Blokzincir Konsor-
siyumu

Turk Devletleri Teskilati catisi altinda 4.2. Kuantum Direncli Blokzincir

kurulacak bir Blokzincir K [
Lpacaic o SOl BOnsorsiyumu, Kuantum bilgisayarlarin 2030 son-

bolgesel dijital glvenligin omurgasini
olusturabilir.

Ortak Siber Altyapi: Enerji, finans,
ulasim ve saglik gibi kritik sektorlerde
ortak blokzincir tabanli altyapi gelisti-
rilmeli. Bu altyapi, saldirilara dayanik-
li ve bltlin Uye devletler tarafindan
paylasilan bir gliven katmani saglaya-
caktir.

Devletler Arasi Veri Paylasimi: Ge-
leneksel ikili anlagsmalar yerine, dagi-
tik defter teknolojisi sayesinde ger-
cek zamanli ve dogrulanabilir veri
paylasimi mimkin hale gelecektir.

Stratejik Siber ittifak: NATO benze-
ri bir glivenlik mimarisi, siber diinya-
ya uyarlanarak Turk Dinyasi Ulkeleri

rasinda klasik kriptografiyi kirabilecedi
ongorilmektedir [8]. Bu durum, mevcut
blokzincir sistemlerini zayiflatacaktr.

Kuantum Sonrasi Kriptografi: Turk
Dinyasi, kuantum direncli algoritma-
lar (6rn. lattice-based, hash-based,
code-based) lzerine ortak Ar-Ge ya-
tinmlari yapmalidir.

Oncii Bolgesel Liderlik: ABD ve
AB'nin Otesinde, Tirk Duinyasi bu
alanda erken davranarak “kuantum
sonrasi glvenligin mimari” olabilir.

Siber Egemenlik: Kuantum direncli
blokzincir altyapisi, yalnizca ekono-
mik islemleri degil, secim sistemleri
ve askeri haberlesme gibi stratejik
alanlari da glivence altina alacaktir.

26
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4.3. Mithendislik ve Savunma Odak-
i Laboratuvarlar

YZ destekli blokzincir uygulamalarinin
test edilmesi icin ortak mihendislik labo-
ratuvarlari kurulmalidir.

e Test ve Simiilasyon Merkezleri: Ya-
pay zeka destekli blokzincir algorit-
malari, olasi siber saldir senaryolari-
na karsi test edilmelidir.

e Savunma Uygulamalari: Otonom in-
sansiz hava araclar (IHA) ve savunma
aglarinda, blokzincir tabanli iletisim
protokolleri ile glivenlik saglanabilir.

e Ortak Proje Konsorsiyumlari: Tirk
muihendisleri tarafindan gelistirilecek
savunma teknolojileri, yalnizca ulusal
degil, bélgesel guvenlik kapasitesini
de artiracaktir.

4.4. Egitim ve Kapasite Gelistirme

Dijital dontstimin kalici ve strddrdle-
bilir olmasi icin insan kaynagi temel fak-
tordar.

e Ortak Akademik Programlar: Tirk
Dinyasi Universiteleri arasinda cift
diploma programlariyla “YZ ve Blok-
zincir” ylksek lisans ve doktora prog-
ramlari baglatilmalidir.

e Miifredat Birligi: Blokzincir mihen-
disligi, yapay zeka etigi, kuantum gu-
venlik gibi derslerin ortak mifredata
entegrasyonu saglanmalidir.

e Ortak Ders Kitaplari: Tirk Dinyasi
icin hazirlanacak ortak ders kitaplari
ve gevrimici egitim platformlari, bilgi
paylasimini hizlandiracaktir.

* Geng¢ Miihendisler Agi: Turk Din-
yasi gen¢ muihendisleri arasinda bir
“dijital inovasyon agi” kurularak ortak
projeler tesvik edilmelidir.

5. GELECEK ViZYONU

Dijital donlsim yalnizca buglnin
teknolojik ihtiyaclarini karsilamayi degil,
ayni zamanda gelecege dair uzun vadeli
bir vizyon gelistirmeyi zorunlu kilmakta-
dir. Tirk Diinyasi igin yapay zekéa ve blok-
zincir tabanli stratejilerin, kiresel 6lcekte
etkili olabilmesi adina 2030-2050 done-
mini kapsayan bir yol haritasi kritik Snem
tasimaktadir.

5.1. 2030: Blokzincir Tabanh Dijital
Kimlik Sistemi

2030 yilina gelindiginde, Tirk Diinyasi
Ulkeleri arasinda ortak blokzincir tabanl
dijital kimlik altyapisi kurulabilir. Bu sis-
tem, vatandaslarin ve kurumlarin kimlik
dogrulamasini merkezi otoritelere ihtiyag
duymadan guvenli bicimde gerceklesti-
recektir.

* Pratik etkiler: Bankacilik, saglk hiz-
metleri ve e-devlet uygulamalarinda
sahtecilik azalacak; vatandaslik islem-
leri hizlanacaktir.

e Jeopolitik boyut: Tirk Dinyasi, diji-
tal kimlik glivenligi alaninda bolgesel
liderlige yUkselebilir.

5.2. 2040: Kuantum Direncli Blok-
zincir Agi

2040 sonrasinda kuantum bilgisayar-
larin klasik kriptografiyi kiracagi 6ngérdil-
mektedir [8]. Bu dénemde, Tirk Diinyasi
icin kuantum direngli blokzincir altyapisi-
nin kurulmasi bir zorunluluk haline gele-
cektir.

e Teknik boyut: Lattice-based, has-
h-based ve code-based kriptografi
algoritmalarinin uygulandigi dagitik
defter sistemleri gelistirilecektir.

e Stratejik fayda: Tirk Dinyasi, yal-
nizca bolgesel degil, kiresel dlcekte
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“kuantum sonrasi guivenlik ¢ozimle-
ri” Ureten bir merkez haline gelecek-
tir.

5.3. 2050: Siber Vatan ve Dijital Gii-
venligin Kiiresel Merkezi

2050 vizyonu, "Turk Diinyasi Siber
Vatan” konseptinin hayata gegirilmesini
ongormektedir. Bu agsamada:

e Kavramsal diizey: Siber vatan, yal-
nizca fiziksel sinirlar degil, dijital ag-
larin da bir guvenlik alani oldugunu
kabul eden buttncul bir yaklagimdir.

e Uygulama diizeyi: Tirk Dinyasi, ya-
pay zekd ve blokzincir tabanlh siber
glvenlik ¢ozimlerini hem bolgesel
altyapilarda hem de kiresel plat-
formlarda saglayan bir dijital glivenlik
merkezi konumuna yukselebilir.

e Politik etki: Kiresel teknoloji ekosis-
teminde Bati veya Uzak Dogu mer-
kezli paradigmalarin yaninda Ugtinci
bir kutup olarak Tirk Diinyasi dijital
glvenlik vizyonunu ihrac edebilir.

“Turk Diinyasi, yapay zekanin zeka-
sini ve blokzincirin giivenini birlestir-
diginde, dijital gelecegin yalnizca ta-
kipcisi degil, kurucusu olacaktir.” Bu
cimle, yalnizca teknolojik bir 6ngori
degil, ayni zamanda bir medeniyet viz-
yonunu ifade etmektedir: Bilgiye dayali
gliven, glivene dayali gelecek.

6. SONUC VE GELECEK CALISMA-
LAR

Bu calisma, yapay zekd (YZ) ve blok-
zincir teknolojilerinin entegrasyonunun,
Turk Dlnyasi igin yalnizca teknik bir ye-
nilik degil, ayni zamanda stratejik bir zo-
runluluk oldugunu ortaya koymaktadir.
Kiresel dlcekte artan siber tehditler, ma-
niptle edilmis veriler ve kuantum sonrasi
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dénemin glvenlik riskleri, bu teknolo-
jilerin birlikte ele alinmasini gerekli kil-
maktadir. Tirk Dlnyasi'nin tarihsel olarak
ipek Yolu araciligiyla ticaret ve bilginin
merkezi rolinl Ustlenmis olmasi, ginU-
mizde “Dijital Ipek Yolu” insasinda da
oncu olabilecegini géstermektedir.

Bu baglamda gelecekte yapilmasi ge-
reken calismalar asagidaki basgliklarda
yogunlasmalidir:

6.1. Kuantum Direncli Blokzincir Al-
goritmalarinin Gelistirilmesi

2040 sonrasi kuantum bilgisayarlarin
klasik kriptografiyi kiracagi ongorilmek-
tedir [8]. Bu nedenle, Tirk Dinyasi ni-
versiteleri ve arastirma merkezleri, ku-
antum sonrasi kriptografi (lattice-based,
hash-based, code-based) alaninda ortak
arastirma programlari baslatmalidir. Ayri-
ca, bu algoritmalarin blokzincir aglarinda
gercek zamanl uygulanabilirligini test
eden pilot projeler hayata gecirilmelidir.

6.2. YZ-Blokzincir Hibrit Siber Gu-
venlik Laboratuvarlarinin Kurulmasi

YZ tabanli tehdit algilama ve blokzincir
tabanli veri dogrulama mekanizmalarini
birlestiren hibrit glivenlik laboratuvarlari,
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Tark Dunyasi igin kritik bir Ar-Ge altyapisi
saglayacaktir. Bu laboratuvarlarda:

e Siber saldir senaryolari test edilebilir,

e \Veri zehirleme ve deepfake saldirila-
rina karsi ¢6zim protokolleri gelistiri-

lebilir,

e Savunma sanayii uygulamalarina yo-
nelik blokzincir tabanl giivenlik pro-
tokolleri denenebilir.

6.3. Tiirk Diinyasi icin Ortak Bir “Di-
jital Anayasa”nin Hazirlanmasi

Teknolojinin yalnizca teknik degil, hu-
kuki ve etik boyutlar da vardir. Turk Din-
yasi ulkeleri, ortak bir “Dijital Anayasa”
cercevesinde su konularda is birligi yap-
malidir:

e Dijital kimliklerin glivenligi ve mahre-
miyetin korunmasi,

* Yapay zeka etigi ve algoritmik seffaf-
lik,

e Siber saldirlara karsi kolektif savun-
ma ilkeleri,

e Ortak veri paylagimi standartlari.

e Boylesi bir anayasa, Turk Dinyasi'ni

yalnizca teknoloji treten degil, ayni
zamanda dijitallesmenin etik ve huku-
ki kurallarini belirleyen norm koyucu
aktor haline getirecektir.

6.4. Bolgesel Liderlik ve Kiiresel En-
tegrasyon

Gelecekte yapilacak bu calismalar,
Tirk Ddunyasi’'ni dijital ¢agda yalnizca
teknoloji kullanicisi degil, ayni zamanda
lider ve kural koyucu bir aktor haline ge-
tirebilir. Bu vizyon, bdlgesel is birliklerini
glclendirirken, kiresel olcekte Uglinci
bir dijital glic merkezi olusturulmasina
katki saglayacaktir.
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Mobil lletisim Teknolojileri:
46'den 56 ve Otesine Gegis

Emin GUNDOGDU

Bilgi Teknolojileri ve iletisim Kurumu

Dr. Yasin GENC
Adli Tip Kurumu Samsun Grup Baskanligi

Bu calisma Dordincl Nesil ( Dordinci
Nesil (Fourth Generation - 4G) Uzun SU-
reli Gelisim (Long Term Evolution — LTE)
mobil iletisim teknolojisinden baslayarak
Besinci Nesil (Fifth Generation - 5G) tek-
nolojisine gegisi, temel yenilikleri ve Ul-
kemizdeki mevcut durumu incelemekte-
dir. LTE teknolojisi, ylksek Bant Genisligi
(Bandwidth-BW) gerektiren uygulamalari
mimkin kilmis olsa da Spektral Verimli-
lik (Spectral Efficiency - SE) ve gecikme
sliresi gibi alanlarda sinirlamalara sahip-
tir. Bu durum, daha yiiksek performans
sunan 5G teknolojisine gecisi zorunlu kil-
mistir. 5G, LTE'ye kiyasla daha distk ge-
cikme suresi, daha yuksek veri hizlari ve
artinlmis baglanti yogunlugu gibi 6nemli
avantajlar sunmaktadir.
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5G’nin temel vizyonu, Uluslararasi Te-
lekominikasyon Birligi (International Te-
lecommunication Union - ITU) tarafindan
Uluslararasi  Mobil Telekominikasyon
2020 (International Mobile Telecommu-
nications 2020 - IMT-2020) adi altinda
tanimlanmisti. Bu vizyon; yiksek hizli
internet icin Gelismis Mobil Genis Bant
(Enhanced Mobile Broadband - eMBB),
cok sayida cihazin baglanmasi icin Masif
Makine Tipi Iletisim (Massive Machine
Type Communications - mMTC) ve kritik
uygulamalar igin ultra glvenilir ve dusutk
gecikmeli baglanti saglayan Ultra Guve-
nilir ve Disik Gecikmeli iletisim (Ultra
Reliable Low Latency Communications
- URLLC) olmak Uzere lg¢ ana kullanim
alanini kapsamaktadir. 5G teknolojisinin
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temel bilesenleri arasinda ise; ozellesti-
rilmis sanal aglar sunan Ag Dilimleme,
daha fazla verinin es zamanl gonderilip
alinmasina olanak taniyan Masif MIMO
ve 24 GHz ile 100 GHz arasindaki fre-
kanslara erisim saglayan Milimetre Dalga
(Millimeter Wave - mmWave) bantlarinin
kullanimi yer almaktadir. 5G’nin standar-
dizasyon stureci, 3. Nesil Ortaklik Proje-
si (3rd Generation Partnership Project -
3GPP) tarafindan Sidrim 15 ile baslamig
ve SUrim 18 ile “5G-Advanced” (5G-A)
doénemine gecilerek, Stirim 20 ile 6Gyye
zemin hazirlayan calismalar baglatilmistir.

5G haberlesme teknolojisi; endistriyel
otomasyon, otonom araclar, akilli sehirler,
Nesnelerin interneti (Internet of Things —
loT) ve uzaktan egitim gibi bircok dikey
sektorin dontsimini hizlandirmaktadir.
Kiresel olarak 5G abone sayisi hizla art-
makta olup, 2025 yilinin ilk geyreginde
2,4 milyari asmistir. Turkiye'de ise yerli
ve milli Gretimi tesvik etmek amaciyla 5G
Vadisi Acik Test Sahasi (5GVATS) Proje-
si hayata gegcirilmistir. Bilgi Teknolojileri
ve lletisim Kurumu (BTK) tarafindan 16
Ekim 2025 tarihinde gerceklestirilen 5G
ihalesi ile spektrum tahsisi yapilmis olup
operatorlerin 5G hizmetlerini Tirkiye ge-
nelinde 1 Nisan 2026 itibariyla sunmaya
baslayacagi dngorilmektedir.

Kisaltmalar: 4G, LTE, IMT-2020, SE,
5@G, ITU, eMBB, mMTC, uRLLC, mmWa-
ve, 3GPP, 5G-A, loT, 5GVATS, BTK, EE,
NSA, SA, MNOs, NR, EPC, RAN, BM,
SDO, V2X, NTN, Al, ML, SDN, NFV,
QoS, DSS, IMT-2030

5G Mobil iletisim Teknolojisine Ge-
cisle Birlikte Gériilen Hiz, Gecikme Sii-
resi ve Altyapiya lliskin Farkliliklar

Mobil iletisim teknolojilerinin her nes-
li, kendinden 6nceki nesillerin en glc-
|G yonlerini gelistirerek yeni yetenekler

sunmayi hedeflemektedir. LTE, 4G mobil
iletisim teknolojisi olarak 100 Mbps'ye
kadar veri hizi saglayarak yuksek ¢6zi-
nrlGklG video akigi, gorintili konferans
ve uzaktan calisma gibi yiksek BW ge-
rektiren uygulamalarin gerceklestirilme-
sini mdmkin kilmistir,

LTE mobil iletisim teknolojileri; SE,
gecikme suresi, veri aktarim hizlar, ag
kapasitesi, Enerji Verimliligi (Energy Ef-
ficiency - EE), guvenilirlik ve kapsama
alani, girisim yonetimi ile esneklik ve 6l-
ceklenebilirlik gibi alanlarda belirli sinir-
lamalara sahiptir. Bu sinirlamalar, daha
yiksek performans ve gelismis uygulama
destegdi saglayan yeni nesil mobil iletisim
teknolojilerine gecis ihtiyacini ortaya c¢i-
karmistir. 5G teknolojisi; hiz, gecikme si-
resi ve ag yogunlugu bakimindan 4G'ye
kiyasla onemli avantajlari ile ileri seviye
yeni nesil bir iletisim altyapisi sunmakta-

dir.

5G’nin sagladigi temel avantajlar ara-
sinda daha dustk enerji tiketimi, arti-
nlmis baglanti yogunlugu, daha yiksek
veri hizi ve gercek zamanli iletisim yete-
nekleri bulunmaktadir. Teknik acidan ba-
kildiginda 4G'de gecikme suresi 20-40
milisaniye araligindayken, 5G bu dege-
ri 5 milisaniyenin altina dustrmektedir.
4G'nin 20-100 Mbps araligindaki indir-
me hizlarina karsilik, 5G’nin 1-3 Gbps'ye
kadar ulasabilen pratik hizlari, mmWave
kosullarinda ise 10-20 Gbps seviyelerine
cikabilmektedir. Ayrica 5G, hiicre yogun-
lugunu artirarak cok daha fazla cihazin
ayni anda baglanmasina olanak tanimak-
tadr.

5G'nin temel bilesenleri arasinda ag
dilimleme, Dikgen Frekans Bolmeli Co-
gullama (Orthogonal Frequency-Division

Multiplexing - OFDM) ve Massive MIMO
teknolojileri yer almaktadir. Bu bilesenler
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sayesinde ag performansi ve baglanti ka-
litesi blytk ol¢tide artmaktadir.

5G Bagimsiz (SA) ve Bagimsiz Olma-
yan (NSA) Mimarileri

5G aglar, dagitim yontemine gore
Sekil 1'de belirtildigi gibi Bagimsiz Ol-
mayan (Non-Standalone - NSA) ve Ba-
gimsiz (Standalone - SA) olmak Uzere iki
ana yaklasimla kurulabilmektedir. Her iki

5G NSA

LTE

Veri Diizlemi

yaklasim da 5G agi kurmak icin gecerli
yontemler olmakla birlikte, tercih edilen
dagitim modeli agin verimliligi Gzerin-
de belirleyici bir rol oynamaktadir. Mo-
bil ag operatorlerinin (Mobile Network
Operators - MNOs) mevcut altyapilarini
kullanarak hizli bir sekilde 5G agi kura-
bilmelerine olanak sagladigi icin tercih
edilen NSA mimarisi, glinimuzde yerini
giderek yayginlasan SA 5G dagitimlarina
birakmaktadir.

5G SA

LTE

Kontrol Diizlemi NR

Sekil 1: 5G NSA ve SA Mimarisi

Hem NSA hem de SA, 3GPP tarafin-
dan tanimlanan standartlara dayali 6zel-
likler ve yetenekler sunmalarini saglayan
5G Yeni Radyo (New Radio-NR) kullan-
maktadir. Cok sayida kullanim senar-
yosu barindirmasiyla 6ne ¢ikan 5G NR,
en temel ozelliklerinden biri olarak 4G
LTE'den 5G’ye gegisi mumkin kilan bir
kopru islevi gormektedir. 5G NR, LTE'ye
kiyasla daha yiksek EE sunmasina rag-
men, iki farkli hiicresel teknoloji tlrtinin
eszamanli kullanimi agdaki toplam gtig
tiketimini 6nemli dl¢tide artirmaktadir.
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NSA, Gelismis Paket Cekirdegi (Evol-
ved Packet Core - EPC) olarak bilinen
eski bir 4G LTE c¢ekirdegi lUzerinde cali-
san ve kontrol duizlemi iglevlerini yoneten
bir 5G Radyo Erisim Agi (Radio Access
Network — RAN)'dir. NSA mimarisi hem
4G LTE hem de 5G Baz Istasyonlari (Base
Station — BS)'ni iceren bir yapi sunmakla
birlikte, ag trafiginin yénlendirilmesinde
oncelikli olarak 4G BS kullaniimaktadir.

AG LTE aglarina sahip operator
ler, mevcut mimarilerinde bir 5G RAN



M_ Médya

UHENDIS

uygulayabilirler. NSA 5G, 4G LTE aglarin-
dan 5G aglarina gegis yaparken yikli bir
yatirm yapmaya hazir olmayan opera-
torler icin dncelik olmustur. NSA 5G'nin
dislk maliyet, kolay ve hizli dagitim gibi
avantajlar bulunmaktadir. MNO'lar, yeni
ve maliyetli bir 5G ¢ekirdek altyapisina
yatirm yapmak yerine, mevcut 4G LTE
altyapilart Gzerine 5G agi kurarak yapi-
landirma ve glincelleme slreclerini ba-
sitlestirmistir. Ancak NSA, 4G LTE altya-
pisina sahip 5G aglarini calistirmak igin
daha fazla enerji gerektirmektedir.

SA aglar, bir 5G RAN ile birlikte bulut
tabanli bir 5G ¢ekirdegini icerirken; NSA
mimarisinde ise 5G RAN, 4G LTE cekir-
degiyle entegre calismakta, dolayisiyla
5G ¢ekirdegi bulunmamaktadir. SA agla-
r, 5G ¢ekirdek mimarisine sahip olmalari
sayesinde temel 5G islevlerini gercek-
lestirebilmekte; duslik gecikme sturesi,
gelismis ag performansi ve ag yonetim
gibi islevlerini merkezi bir denetleyiciy-
le kontrol etme olanagi gibi avantajlar
sunabilmektedir. SA, 4G LTE'ye ihtiyac
duymadan yalnizca tek bir hicresel bag-
lanti yontemiyle calistigi icin ag destegi
saglarken daha az gli¢ tuketir.

SA, MNQO'’larin tamamen yeni bir mi-
mariyi yapilandirmasini ve 6grenmesini
gerektirmektedir. Operatorler SA tekno-
lojisinin olgunlasmasini beklerken, cogu
operator daha ucuz ve daha kullanisli ol-
dugu icin 4G LTE aglarini 5G'yi destek-
leyecek sekilde yeniden yapilandirmayi
tercih etmistir. Ancak yerlesik 4G ¢ekir-
dek aglari olmayan yeni saglayicilar ise
4G cekirdegine guvenemedikleri icin 5G
altyapilarini sifirdan kurmalarina iliskin
strateji gelistirmislerdir. SA'nin en 6nemli
dezavantaji, uygulamasinin maliyetli ol-
masi ve ag profesyonellerinin yeni 5G
temel altyapisini 6grenmesinin zaman
almasidir. Her ne kadar NSA mimarisi 5G

aglarina gegis slrecinde bir ara ¢6zim
olarak hizmet etse de 4G LTE altyapisina
olan bagimliligi nedeniyle gercek bir 5G
teknolojisi olarak kabul edilmemektedir.

IMT-2020 Temel Gereksinimleri ve 5G
Ozellikleri

IMT-2020 vizyonu, Sekil 2'de belirtil-
digi gibi 5G'nin ¢ ana kullanim alanini
tanimlamakta ve bu alanlar icin perfor-
mans hedefleri belirlemektedir.

Kapasite gelistirme

Baglanti yogunlugu Ultra yiiksek glivenilirlik,

diislik gecikme siiresi

Sekil 2: 5G Kullanim Senaryolari

eMBB: 5G teknolojisi kapsaminda,
ylksek hizl, yiksek kapasiteli ve glive-
nilir mobil internet baglantisi saglamaya
odaklanan belirli bir hizmet kategorisini
ifade etmektedir. 10 Gbps tepe veri hiz-
lari, 100 Mbps her zaman kullanilabilir
hiz ve 4G'den 10000 kat daha fazla trafik
kapasitesi gibi gereksinimleri bulunmak-
tadir.

mMTC: Cok sayida cihazin baglanma-
sini hedeflemektedir. Kilometrekare ba-
sina 1.000.000 cihaz, ultra dusuk maliyet,
distk enerji tiketimi ve 10+ yil pil dmri
gibi gereksinimleri bulunmaktadir.

uRLLC: Kritik uygulamalar icin ge-
reklidir. Radyo ara yuzinde <1 ms du-
siik gecikme, ¢ok dustik paket kaybi ve
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ultra gtvenilirlik (99.999% veya daha faz-
la) gibi gereksinimleri bulunmaktadir.

Bununla birlikte, bu l¢ ana senaryo-
nun disinda kalan ve birden fazla kullanim
konsepti kapsaminda degerlendirilebile-
cek senaryolar da 5G altyapisi araciligyla
desteklenebilmektedir.

5G Standardizasyonu

5G teknolojisinin gelistiriimesi ve stan-
dardizasyonu kiresel kuruluslar tarafin-
dan ydnetilmektedir. ITU, Birlesmis Mil-
letler (BM)'e bagli uzmanlasmis bir birlik
olup kiiresel bilgi ve iletisim teknolojileri-
nin dizenlenmesinden sorumludur. ITU,
5G teknolojisinin temel vizyonunu ve
gereksinimlerini IMT-2020 adi altinda ta-
nimlamistir. 3GPP ise ITU'nun belirledigi
IMT-2020 vizyonunu teknik olarak haya-
ta geciren Standart Gelistirme Kurulusu
(Standards Developing Organizations
- SDO)'dur. 3GPP, 5G'nin hava arayuzl
olan 5G NR basta olmak Uzere, ag mi-
marisi, protokoller ve servis yonetimi gibi
tim teknik detaylari tanimlamaktadir.

Strim 15, 3GPP'nin yayinladigr 5G
standartlarinin ilk stirimidiir. Onceki sii-
rimlerde yalnizca LTE altyapisina enteg-
re NSA yapi desteklenirken, bu siriimle
birlikte SA mimari ve yeni nesil ¢ekirdek
agl tanimlanmistir. Ayrica LTE ve EPC
Uzerinde cesitli iyilestirmeler de gergek-
lestirilmistir. Strim 15, 2018 yilinin Ha-
ziran ayinda islevsel olarak dondurularak
2019 yilinin Eyltl ayinda tamamen belir-
lenmistir.

Surim 16, “5G Faz 2" olarak anilan
ve IMT-2020 bagvurusunu tamamlayan
strimdur. Bu strimde Aractan Her Seye
lletisim (Vehicle to Everything — V2X),
ag dilimleme, loT, uydu erisimi ve dikey
sektorler icin gelismis hizmetler gibi bir-
cok yeni ozellik tanimlanmistir. Strim 16,
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2020 yilinin Haziran ayinda islevsel ola-
rak dondurulmustur.

Strim 17, 5G sistemini daha da ol-
gunlastirmistir. Yan Baglanti (Sidelink) ge-
listirmeleri, NR i¢cin MIMO'da daha fazla
iyilestirme, 71 GHz'e kadar NR genislet-
meleri, NR'nin Karasal Olmayan Aglar
(Non-Terrestrial Networks - NTNs)'da
kullanimi, NTN Uzerinden loT'nin calis-
masi, kapsama alani ve konumlandirma
iyilestirmeleri gibi yenilikler bu strimde
yer almistir. SGriim 17, 2022 yilinda islev-
sel olarak dondurulmustur.

Sdrim 18, “5G-A" dbéneminin bas-
langicidir. Bu stiriim, onceki strimlerde
tanitilan kavram ve ozelliklerin iyilestiril-
mesinin yani sira, yeni teknolojik alanla-
rn entegrasyonunu da kapsamaktadir.
Ozellikle NTN’nin 5G sistemine daha ileri
dizeyde entegrasyonu, konumlandirma
ve yan baglanti (sidelink) yeteneklerinin
glglendirilmesi hedeflenmistir. Ayrica,
endustriyel dikey uygulamalar, ag dilim-
leme ve insansiz Hava Araclari (IHA) icin
gelismis destekler sunulmaktadir. Bunun
yaninda, EE, Yapay zeka (Artificial Intelli-
gence - Al) ve Makine Ogrenimi (Machi-
ne Learning - ML) uygulamalari ile Genis-
letilmis Gergeklik (Extended Reality - XR)
gibi yeni konular da bu strimin temel
yenilik alanlarini olusturmaktadir.

SGrim 19, 5G-A evrimini strdururken
ticari 5G uygulamalarinin kritik ihtiyacla-
rina yanit verecek sekilde performans ar-
tisi saglamayi hedeflemektedir. Bu stirim
kapsaminda Masif MIMO, Al/ML destekli
hareketlilik ve Dinamik Spektrum Payla-
simi (Dynamic Spectrum Sharing - DSS)
gibi teknolojilerle birlikte yiiksek perfor-
mansl 5G aglan one ¢ikmaktadir. Ayrica
Surdm 19'un, 5G-A'dan 6G'ye gegis igin
kopri islevi gormesi; EE, ag otomasyonu
ve yeni kullanim senaryolari alanlarinda
temel olusturmasi beklenmektedir.
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Surdm 20, 5G-A sisteminin surekli iyi-
lestirmelerini strdlirmeyi ve 6G standar-
dizasyonu icin zemin hazirlamayi amacla-
yan bir gecis asamasidir. 5G-A i¢in uydu
erisimi ve EE gibi konulara odaklanan
18 aylik bir yol haritasi belirlemistir. En
onemlisi Strdm 20, 6G'ye ayrilan ilk si-
rim olup, radyo arayiizii ve cekirdek ag
mimarisi Gzerine teknik calismalarin bas-
layacagi bir “Calismalar” strimi ola-
rak konumlandinimisti. Bu calismalar,
6G'nin resmi normatif teknik sartname-
lerinin baslayacagi Strim 21'e onculik
ederek ITU'nun Uluslararasi Mobil Tele-
komtnikasyon 2030 (International Mobi-
le Telecommunications 2030 - IMT-2030)
hedeflerini desteklemektedir.

5G Teknolojileri

5G’nin temelini olusturan teknolojiler
arasinda; hizmete 6zel sanal aglar olus-
turan Ag Dilimleme, es zamanli veri ile-
timini ve spektral verimliligi artiran Ma-
sif MIMO anten sistemleri, daha genis
bant genisligi saglayan mmWave frekans
bantlarinin kullanimi ve 5G-A dénemiyle
birlikte ag zekasini artiran Al entegrasyo-
nu yer almaktadir. Asagidaki bolimler-
de, 5G'nin bu doénustiriclt yeteneklerini
saglayan anahtar teknolojiler detayli ola-
rak incelenmektedir.

Ag Dilimleme: Saglk hizmetleri, mo-
bil genis bant, baglantili araclar ve akilli
sehirler gibi uygulama alanlari; hareket-
lilik, veri aktarim hizi, gecikme stresi ve
glvenilirlik acgisindan birbirinden  farkli
ihtiyaclar dogurmaktadir. Ag dilimleme
teknolojisi, bu farkliliklari karsilayacak se-
kilde ozellestirilmis sanal aglar sunarak,
her hizmet tiirline uygun altyapi ve islev-
sellik saglamaktadir. Bu yapi, Yazilim Ta-
nimli Aglar (Software-Defined Networks
- SDN) ve Ag Fonksiyonlarinin Sanallas-
tinlmasi (Network Function Virtualisation
- NFV) prensiplerine dayanarak ag kay-
naklarinin yazim aracihigiyla esnek ve
verimli bir sekilde yonetilmesini saglar.

5G cekirdek ag, farkl hizmet tdrleri
ve kullanim senaryolarinin ¢esitli ag ve
Hizmet Kalitesi (Quality of Service - QoS)
gereksinimlerini kargilamak amaciyla bir-
den fazla ag dilimi olusturma kapasitesi-
ne sahiptir. Bu sayede farkli isletmelere
6zel hizmet seviyeleri sunularak kaynak-
lar daha verimli kullanilir ve uygulamalar
yalnizca ihtiya¢ duyduklari islevlerle cali-
sarak gereksiz ylklerden arindirilmis olur.
Ornegin, Sekil 3'de belirtildigi gibi bes
farkli hizmet tlrlinG temsil eden bes ayri
ag dilimiyle yapilandirilmis bir mobil ag,
her bir dilimi ilgili uygulama gereksinim-
lerine gore optimize ederek QoS'yi arti-
rabilir.

Sesli aramalar

Mobil genis bant

Bulut oyun

Sekil 3: 5G
Ag Dilimleme
Ornegi
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Masif MIMO: 5G teknolojisinde daha
fazla verinin es zamanli olarak génderilip
alinmasina olanak taniyan Masif MIMO
antenler kullanilir, bu da daha fazla kul-
lanicinin ayni kaynaklari kullanabilmesi
anlamina gelir (Sekil 4). Masif MIMO an-
tenler, glicl yalnizca gerektigi yone yon-
lendirerek, diger yonlere iletilen glcl

Massive MIMO

en aza indirir. Genis alanlarda kapsama
alanini genigletmek veya 6zel aglar olus-
turmak icin Kicik Hucreler (Small Cel-
Is) kullanilir. Masif MIMO teknolojisinin
avantajlari arasinda SE'nin artirilmasi, ag
kapasitesinin genisletilmesi ve girisimle-
re karsi dayanikliligin gi¢lendirilmesi yer
almaktadir.

Sekil 4: Masif MIMO Teknolojisi

Milimetre Dalga: 5G teknolojisi, DSS
ve mmWave bantlarinin kullanimi gibi
gelismis spektrum yonetim teknikleri ile
daha yiksek ag kapasitesi sunmaktadir.
Ayrica 5G teknolojisi yalnizca 4G LTE
aglarinda kullanilan 6 GHz alti bantlarla
sinirli kalmayip, mobil iletisimde daha
once kullanilmamig olan ¢ok daha yik-
sek frekanslara da erigsim saglamaktadir.
Ozellikle 24 GHz ile 100 GHz arasinda-
ki frekanslar, dalga boylarinin milimetre
dizeyinde olmasi nedeniyle “mmWa-
ve" olarak adlandiriimakta ve bu bantlar
5G aglar icin hem yeni firsatlar hem de

6 GHz 24 GHz

teknik zorluklar sunmaktadir (Sekil 5).

6 GHz alti frekans bantlarinin buyuk
bolimu halihazirda kullanildigindan, bu
alandaki kullanilabilir spektrum oldukga
sinirli hale gelmistir. Hatta bazi Ulkeler,
doygunluga yaklasan 6 GHz alti bantla-
rini tamamen terk ederek 5G gelistirme
stirecinde mmWave frekans bantlarina
yonelmistir. Ancak mmWave teknoloji-
sinin uygulama maliyetleri daha ylksek
oldugundan, 5G'nin baslangi¢c asamala-
rinda 6 GHz alti bantlar hala temel tercih
olarak kullanilmaya devam etmektedir.

100 GHz

Sekil 5: mmWave Teknolojisi
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Mobil kullanicilarin artan veri talepleri
ve gelisen dijital deneyimleri, BW ihti-
yacini énemli dl¢tide artirmistir. Bu du-
rum, hicresel iletisim sektorini mevcut
spektrumun Otesine gegerek 5G kablo-
suz teknolojiler icin yeni frekans bantlari-
ni arastirmaya yonlendirmistir.

Yapay Zeka: Acik kaynakli temel Al
modellerindeki ilerlemeler, topluma Al
hizmetlerine erisimi kolaylastirmakta ve
insanligi daha akilli bir diinyaya dogru
yonlendirmektedir. Mobil Al ¢agi, 5G»-
den 5G-A teknolojisine gecisle birlikte
ag yeteneklerinde on katlik bir iyilesme
sunmaktadir. Bu evrim; 10 Gbps indir-
me, 1 Gbps ylkleme hizlari ve 100 mil-
yar baglanti kapasitesiyle insanlara, ev-
lere, araclara, nesnelere ve endustrilere
kesintisiz baglanti saglamaktadir. Mobil
Al cagiyla birlikte 5G-A baglantilari Al
ile birlestirerek yeni senaryolarin, uygu-
lamalarin ve is modellerinin ortaya ¢ik-
masini tetikleyecek; bdylece mobil en-
dUstri alanini genisleterek énemli sosyal
ve ekonomik degerler olusturacaktir. Bu
birlesimle birlikte, insanlar, evler, araclar
ve nesneler arasinda akilli baglantilarin
saglanmasi beklenmektedir.

5G Uygulama Alanlar

5G teknolojisi, farkli sektorlerdeki
paydaslari bir araya getirerek 6zel ge-
reksinimlere uygun baglanti ¢ozimleri
sunan bir iletisim altyapisi olarak endust-
riyel dontsimi hizlandirmaktadir. Dikey
sektorler, Uretimden son kullaniciya ka-
dar Urlin ve hizmet akisini optimize et-
mek icin kendi standartlarini kullanirken,
5G'nin gelismis teknik kapasitesi ve en-
tegrasyon yetenekleri sayesinde yeni ne-
sil Urlin ve hizmetler gelistirme imkanina
sahip olacaklardir. 5G"nin basaril bir se-
kilde yayginlagsmasi; ulasim, enerji, sag-
lik ve tarim gibi cesitli dikey sektorlerle

etkin bir entegrasyonun saglanmasina
baglidir. Bu etkinin en Ust dizeye ¢ikari-
labilmesi igin kullanim senaryosu gelisti-
ricileri, dikey sektor temsilcileri ve sistem
tasarimcilar arasinda yakin bir is birligi
gerekmektedir.

Akilli Sehirler: 5G teknolojisi, dislk
gecikme siresi, ylksek hiz ve kapsam-
li cihaz baglantisi 6zellikleri sayesinde
akilli sehir fonksiyonlarini dnemli 6lglide
gelistirmistir. Bu ilerleme, ozellikle akil-
li ulagim aglari, sehir gézetimi ve kamu
glvenligi sistemleri icin loT gibi uygula-
malarin islevselligini artirmistir. 5G 6nce-
sinde, bu sistemler ag tikanikhigi, simirli
cihaz baglantisi ve gergek zamanli veri
iletimindeki gecikmeler gibi zorluklarla
karsilasarak kaynak yonetiminde ve acil
durum midahalesinde verimsizliklere
yol agmaktaydi. Ancak 5G teknolojisiyle
birlikte, ozellikle cevresel sensorlerden
gercek zamanli veri toplama ve analizini
mUmkin kilarak kentsel 10T aglarinin ka-
pasitesini artirmakta ve veri odakli karar
alma sureclerini glclendirmektedir. Bu
sayede trafik yonetimi, enerji optimizas-
yonu, akilli aydinlatma ve cevresel izle-
me sistemleri daha kolay entegre edi-
lebilmekte; sehirler daha surdirtlebilir,
glvenli ve yasanabilir hdle gelmektedir.

loT: 5G, milyarlarca cihazin ayni anda
iletisim kurabilmesini saglamaktadir. Bu
durum, akilli ev sistemlerinden sanayi
otomasyonuna kadar bircok alanda ger-
cek zamanli veri toplama, kontrol ve op-
timizasyon imkani saglamaktadir.

Otonom Araglar: URLLC ozelligi sa-
yesinde otonom araglar, gevreleriyle ve
trafik altyapisiyla gercek zamanli veri alis-
verisi yaparak glvenli ve verimli ulagimi
mUmkun kilmaktadir.

Endiistriyel Otomasyon: 5G, akilli
fabrikalarda robotlar, sensorler ve Uretim
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hatlar arasinda kesintisiz iletisim sagla-
yarak Uretim verimliligini artirmakta, ariza
tahmini ve bakim sireclerini kolaylastir-
maktadir. Cin'deki Yimin agik ocak ma-
deninde, 5G-A agiyla desteklenen 100
otonom maden kamyonundan olusan
dinyanin ilk filosu faaliyete gegmistir. Bu
durum maden sahasinda buylk 6lgekli
arac-bulut-ag sinerjisi saglayarak is yeri
glvenligini onemli dl¢lide artirmistir. Ag,
500 Mbps ylikleme hizi ve %99,99 glive-
nilirlikle 20 ms’ye kadar dislik gecikme
sunmaktadir.

China Unicom Beijing, Pekin Metro
Hatti 3'te dinyanin ilk ticari 300 MHz
5G-A agini (2,4 Gbps tepe indirme hizi)
ve Cin Seddi'nin popiiler turistik bolim-
lerinde sektorin ilk 5G-A 10 Gbps en-
tegre agini hizmete sokmustur. Bu durum
kalabalik alanlarda ve yeraltinda kesinti-
siz yUksek hizli baglanti saglamistir.

Cin Unicom, Gree ve Huawei is birli-
giyle Gree'nin Gaolan fabrikasi, diinya-
nin en blylk tamamen otomatik 5G-A
fabrikasina donusttrilmstir. Bu durum
uretim verimliligini %86 artirmis ve sifir
kalite hatasiyla yillik 12 milyon klima Gre-
tilmesini saglamistir.

Eglence ve Oyun Sektorii: 5G'nin
sundugu distk gecikme suresi, bulut ta-
banli oyunlarin ve VR tabanli eglencenin
yayginlasmasini saglamaktadir.

Akilli Tarim: 5G destekli sensorler ve
drone’lar sayesinde toprak nemi, Uriin
sagligr ve hava kosullari gergek zamanli
izlenmekte; bu da hassas tarim uygula-
malariyla verimliligi artirmaktadir.

Kamu Giivenligi ve Afet Yoénetimi:
5G, acil durum ekipleri arasinda anlik
iletisim ve koordinasyon saglayarak afet
mudahalesini hizlandirmaktadir. Drone
tabanli gozlem sistemleri ve sensér aglari
afet yonetiminde etkin rol oynamaktadir.
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Uzaktan Calisma ve Egitim: Pande-
mi sonrasi donemde 6ne c¢ikan uzaktan
calisma ve sanal egitim uygulamalari,
5G'nin sagladigi yiksek BW sayesinde
daha kararli hale gelmistir.

5G teknolojisinin uygulamalara sag-
ladig pozitif etkiler arasinda daha hizli
internet erisimi, gelismis kullanici dene-
yimi, gercek zamanli veri ile otomasyon
ve verimlilik artigi, saghk hizmetlerine
erisimde iyilesme ve Uretim streclerinde
maliyet disusu ile bakim kolayligr yer al-
maktadir. Ote yandan, 5G teknolojisinin
uygulamalara yonelik bazi negatif etkileri
de bulunmaktadir. Bunlar arasinda ytk-
sek altyapi maliyetleri, siber glivenlik ve
gizlilik riskleri, saglk ve cevreye iligkin
tartismalar, dijital ugurumun derinlesme-
si ile cihaz uyumlulugu ve gecis strecin-
deki zorluklar sayilabilir.

5G'nin toplumsal etkileri ekonomik
blylme, yeni istihdam alanlarn ve diji-
tal kapsayicilik agisindan olumlu olmakla
birlikte; veri gizliligi, enerji tiketimi ve
esitsiz erisim gibi alanlarda yeni diizenle-
yici cercevelerin gerekliligini dogurmus-
tur. Akilli sehirler, saglik sistemleri ve ula-
sim altyapisinda 5G'nin yayginlasmasi,
slirdurilebilir sehir planlamasi ve giivenli
dijital dontistim politikalari ile desteklen-
melidir.

Mobil Abone Sayisinin Teknolojilere
Gore Dagilimi

2025 yilinin ilk c¢eyreginde, dilnya
genelinde 145 milyon yeni 5G abone-
ligi eklenmis ve toplam 5G abone sa-
yisi 2,4 milyar agmistir. Bu artig, 5G'nin
hizli benimsenme strecinin strdiguni
goOstermektedir. Yil sonuna kadar abo-
ne sayisinin 2,9 milyara ulasmasi ve bu
saymnin tim mobil aboneliklerin yaklasik
Ucte birini olusturmasi beklenmektedir.
Ayni dénemde, 4G aboneliklerinde du-
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sts egilimi gozlemlenmistir. 2025'in ilk
ceyreginde 4G abone sayisi 55 milyon
azalarak 4,9 milyarin altina gerilemistir.
3G ve 2G teknolojilerinde de benzer
sekilde sirasiyla 19 milyon ve 30 milyon
abone kaybi yasanmistir. Bu durum, diin-
ya genelinde 2G ve 3G aglarinin kade-
meli olarak kapatilmasinin devam ettigi-
ni géstermektedir. Ozellikle 3G aglarinin
kapatilma slrecinin, 2G'ye gore daha
hizli ilerlemesi dngorilmektedir.

2024 yili sonu itibariyla 5G abone sa-
yisi kiresel olcekte 2,3 milyara ulagsmis
ve bu sayi yaklasik %27'lik bir penetras-
yon oranina denk gelmistir. Bolgesel kar-
silastirmalarda ise Kuzey Amerika %71
ile en yiksek 5G yayilim oranina sahiptir.
Bu bolgeyi %52 ile Dogu Asya, %45 ile
Korfez Isbirligi Konseyi tilkeleri ve %41
ile Bati Avrupa takip etmektedir. 5G"nin,
2027 yili itibariyla 4G'yi geride birakarak
en baskin mobil erisim teknolojisi olmasi
beklenmektedir. Diinya genelinde hali-
hazirda 340'tan fazla operatér ticari 5G
hizmeti sunmakta olup, bunlardan yakla-
stk 70'i SA 5G aglarini devreye almis du-
rumdadir.

Kiresel 5G aboneliklerinin 2030 yilin-
da 6,3 milyara ulasacagi ve tim mobil

aboneliklerin Gcte ikisini olusturacagi
tahmin edilmektedir. Onde gelen servis
saglayicilar SA aglarini konuslandirmaya
devam ederken, 5G SA aboneliklerinin
2030 yilinda yaklasik 3,7 milyara ulasaca-
g1 ongorilmektedir.

Ulkemizde 5G Calismalari

Turkiye, mobil iletisim teknolojilerinde
kiresel rekabetteki glicini artirmak ve
yerli-milli Gretimi tesvik etmek amaciy-
la 5GVATS Projesi'ni hayata gecirmistir.
5GVATS'In temel hedefi, Ureticiler, giri-
simci teknoloji firmalari, mobil isletme-
ciler, akademisyenler ve arastirmacilar
dahil olmak tzere 5G ve otesi konulara
yonelik calisma ylriten tim taraflarin tce-
retsiz faydalanabilecegi acik bir test-de-
neme alani olusturmaktir. Ulastirma ve
Altyapi Bakanhgi ile BTK koordinasyo-
nunda ydritilen bu proje, 5G ve oOtesi
teknolojilere yonelik Ar-Ge, test ve de-
neme calismalarinin  gerceklestiriimesi
icin benzersiz bir platform sunmaktadir.

5GVATS'In  temelleri, 15 Agustos
2017'de imzalanan lsbirligi Protoko-
Ii ile atilmistir. Bu protokole, BTK'nin
yani sira Turkiye'nin G¢ mobil isletmecisi
olan Turkcell, Turk Telekom ve Vodafone
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ile Hacettepe, Bilkent ve ODTU olmak
Uzere Ug Universite dahildir. Ayrica, test
altyapilarinin  kurulmasi stirecine katki
saglamak amaciyla 24 Temmuz 2018 ta-
rihinde ULAK, i2i Bilisim, Netas, Spark ve
Huawei ile de ayri ayri mutabakat zaptlari
imzalanmistir. Bu is birlikleri neticesinde
kurulan test sebeke altyapilari, 8 Kasim
2018'deki acilis etkinligiyle tim paydas-
larin kullanimina sunulmustur.

Proje, Ankara’da Hacettepe Universi-
tesi Beytepe, Bilkent ve ODTU yerleske-
leri ve BTK Merkez Binasi arasindaki ge-
nis bir bolgeyi kapsamaktadir. Bu cografi
alan, gercek bir sehir ortaminda labora-
tuvar duzeyindeki teknolojileri test etme
imkani saglamaktadir.

Turkiye'deki 5G altyapi projeleri kap-
saminda, OSTiM'de kurulan ilk vyerli
endustriyel 5G sebekesi; Uretim slrec-
lerinde verimlilik ve esneklik saglamak
amaciyla tasarlanmistir. Ayrica, Ulastirma
ve Altyapi Bakanligi tarafindan yuritu-
len “5G Mobil Haberlesme Altyapisinin
Gelistirilmesi Projesi” kapsaminda, 14
firmanin yerli ve milli yazilim ile donanim
gelistirmesi hedeflenmistir.

5G teknolojisinin yayginlasmasi ve di-
jital altyapinin gliclendirilmesi amaciyla
BTK tarafindan 16 Ekim 2025 tarihinde
5G ihalesi gerceklestirilmistir. ihale kap-
saminda toplam 11 frekans paketi satisa
sunulmus, 700 MHz ve 3.5 GHz bantlarin-
da toplam 400 MHZ'lik spektrum tahsisi
yapilmistir. 700 MHz bandinda A1, A2 ve
A3 paketleri sirasiyla Turkcell, Vodafone
Tarkiye ve Tirk Telekom tarafindan alinir-
ken, 3.5 GHz bandinda operatérler ara-
sinda paketler farkli sayilarda dagilmistir.
Operatorler, séz konusu frekans tahsisleri
dogrultusunda, 5G hizmetlerini Turkiye
genelinde 1 Nisan 2026 itibariyla sunma-
ya baslayacaklardir. Hizmetin ilk etapta
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blyik sehirlerde hizmetin devreye alin-
masi 6ngorilmekte, ardindan kapsama
alaninin Ulke genelinde genisletilmesi
amagclanmaktadir.
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Dr. Mirag¢ OZAR

OZET

Ogrenme olgusu bircok farkli sekil-
de tanimlanabilir. Modern yaklagimlara
dayanarak bu tanimlardan bir tanesi de
beyin hicreleri arasinda bir otoban olus-
turmak ve belirli néronlari birlikte ates-
lemek olarak karsimiza ¢ikiyor. Bir dil ko-
nusurken, bir muzik enstriimani calarken,
hesap yaparken vb. siireclerde yapilan
ise 6zgl kullanilan néronlar birlikte ates-
lenir. Bu ndronlar arasi otoban ne kadar
sik kullanilirsa, bahsi gegen otoban o ka-
dar pekisir ve daha kalici hale gelir. Og-
renme ve zihinsel sireclerle (disinme
becerileri) ilgili literatlirde birgcok model
ve teori vardir ve bu slreclerle ilgili tak-
sonomilerinden (siniflandirma/kategori-
zasyon) s6z edilir. Bloom'a gore insanin
zihinsel sureclerinin ele alindigi bilissel
alan 6 basamaktan olugsmaktadir.

e Bilgi

e Kavrama

e Uygulama

e Analiz

e Sentez

e Degerlendirme

Bloom esas hedefin, herhangi bir
olgu ile ilgili “bilgi” dizeyinde (hatirla-
ma) baslayan zihinsel stirecimizin, artarak
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"degerlendirme” (bir olguya ait tim de-
giskenleri ayri ayri ve bltln olarak de-
gerlendirme) basamagina ulasmak oldu-
gunu savunmustur.

Ogrenmenin 6grenende gercekles-
tigini soyleyebilmek icin, konuyla ilgili
d6grenenin segilen konuyla ilgili kisisel
yorum yapabilmesi, degerlendirmesi,
bilgiden 6z-bilgiye ulagsmasi beklenir. Bu
strecte 6grenene acik uglu sorular sor-
mak, dislinmesine firsat vermek, yarati-
ciligini ortaya koymasi igin gerekli 6gren-
me ortamini hazirlamak cok &nemlidir.
Bu sebeple “ezberlemek” ve bir konuyu
bilgi diizeyinde bilmek 6grenmek demek
degildir. Ogrenme siirecinde 6grenene
bircok kaynak, ara¢ ve kisiler destek ola-
bilir. “Ogrenme &Jrenende gerceklesti-
gi” icin bu kaynak ve araglar 6grenenin
ontine ge¢gmemelidir. Esas hedef 6gre-
nenin kapasitesini, kazanimlarini artirmak
ve gelistirmek olmalidir. Bu baglamada
YZ'da dahil herhangi bir arag, 6grenme
strecinde 6grenenin 6nliine gegmemeli-
dir. Hedef insan gelisimi olmalidir ve bu
odak higbir zaman unutulmamalidir.

Kullanilan teknoloji, insani insan ya-
pan ve dogdasinda var olan kabiliyet ve
yetilere ket vuruyorsa bu durumda “neyi
neye tercih ettigimizi” derinlemesine ir-
delemek lazim. Baska bir deyisle, “arag
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amacg” oluyorsa ve kullanilan teknoloji
insani kendi dogasindan uzaklastiriyorsa
bu olguyu ve slreci sorgulamak gerekir.
Ornegin;

e ki kisi yiiz ylize konusurken onlardan
1000 sayisindan 3 er 3 er dismesini
isteyin ve bu sureci bir kronometre
ile olctin. Ayni islemi bu kisilerin du-
vara bakarak yapmasini isteyin. Yz
ylze bakarken bu islemin daha uzun
zaman aldigini géreceksiniz. Sebebi
ise; baskasinin ylzine bakarken in-
san karsi tarafin ister istemez niyetini
ve duygularini okumaya calisir. Bunun
esas sebebi “benim icin bir tehlike
var mi? Her sey yolunda mi?” sorula-
rina yanit aramaktir. Karsi tarafin duy-
gularini okuyan herhangi bir cihazin
(gozlik, kamera, goz igin implantlar
vb.) surekli kullanimi insanin doga-
sinda var olan bu "“yiz okuma/niyet
okuma kabiliyetini koreltir mi? Bu bir
sorun mu?

® Yo6n bulmak igin kullandigimiz meka-
nik veya elektronik cihazlar doga ile
kurdugumuz iligkiyi olumsuz etkiliyor
mu? Bu bir sorun mu?

YZ ve/veya buna bagl teknolojik ge-
lismeler/arag-gerecler insan iradesinin ve
hedeflerinin dniine gectigi zaman tehlike
canlan galiyor demektir!

UYZ olanaklarinin insan gelisimi icin
planlanan egitim-6gretim sireclerindeki
yerinin iyi tanimlanmasi, “neyi neden”
yaptigimizla ilgili sirece 1sik tutacaktir.

Uretken Yapay Zeka ve Egitim

Uretkenyapay zeka araglari, bazi yazili
gorevleri daha hizli ve kolay héle getire-
bilir, ancak bir insan uzmanin muhakeme
glctnidn ve derin konu bilgisinin yerini
su an icin alamiyor.

Uretken yapay zeka su alanlarda
kullanilabilir:

e Egitsel kaynaklar olusturmak

e Ders ve mifredat planlamasi yapmak

e Bireysel geribildirim ve tekrar etkin-
likleri hazirlamak

e dari gorevleri yerine getirmek

e Kisisellestirilmis 6grenmeyi destekle-
mek

Uygun sekilde kullanildiginda iiret-
kenyapay zeka:

e Egitim sektorindeki is yukinl azalt-
ma potansiyeline sahiptir

e Ogretmenlerin zamanini daha verim-
li kullanmalarina ve kaliteli 6gretime
odaklanmalarina imkan tanir

Ancak, YZ tarafindan iiretilen icerik:

Gergeklerle ne kadar ortlistiyor?

Uygunluk derecesi nedir?

Tarafli olabilir

Baglamindan koparilmis olabilir

icerikte kullanilan bilgiler izinsiz alin-

mis olabilir (fikri mulkiyet ihlali)

e Guncel olmayabilir veya glvenilirlik-
ten yoksun olabilir

e DusUlk kalitede olabilir

Ogretim programlari ve idari isler
disinda YZ gercek hayatla ilgili sorun-
larin ¢éziimiinde de kullanilabilir. Bu
konularda projeler gelistirilmelidir. Or-
negin;

Dogal afetler
Yaygin virsler
Kuraklik

Herkes icin yetersiz gida temini

UYZ ile ilgili Son Gelismeler

2024 ve 2025 yillarinda egitimde Uret-
ken yapay zeka (UYZ) uygulamalari hizli
bir sekilde yayginlast. Ozellikle Ope-
nAl'nin GPT-4 ve Claude 3 gibi biyik
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dil modelleri, egitim iceriklerinin hazir-
lanmasindan bireysellestiriimis  6gren-
me deneyimlerine kadar bircok alanda
kullanilmaya baslandi. UNESCO, 2024
yilinda yayimladigi “Yapay Zeka ve Egi-
timde Etik” raporunda, egitimde Uretken
yapay zekanin potansiyelini vurgularken;
bu teknolojilerin glvenli, seffaf ve etik
kullanimina dair rehber ilkeler sunmustur.

Yapay zeka destekli 6gretmen yardim-
cilari, 6zellestirilmis 6dev kontrol araclar
ve Ogrencinin bireysel 6grenme hizina
gore icerik sunan platformlar, bugiln bir-
cok Ulkede aktif olarak kullaniimaktadir.
Bu gelismeler, egitim sistemlerinde do-
nlsimin sadece teorik bir tartisma de-
gil, artik pratik bir zorunluluk oldugunu
ortaya koymaktadir.

Basarili Uygulama Ornekleri

1. Singapur - Sinif Temelli Yapay Zeka
Uygulamalari:

Singapur Egitim Bakanhgi, "Al for
Education” projesiyle ortaokul seviye-
sindeki 6grencilere bireysel destek sag-
layan UYZ destekli dijital 6gretmenleri
test etmektedir. Ogrencilerin performan-
sina gore anlik geri bildirim veren bu sis-
temler, 6grenme kayiplarini azaltmakta
onemli rol oynamaktadir.
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2. ABD - Khanmigo Projesi (Khan Aca-
demy):

Khan Academy’nin OpenAl ile or-
tak gelistirdigi “Khanmigo” adli yapay
zeka araci, 6grencilere birebir asistanlik
hizmeti vermekte ve 6gretmenlere sinif
ici degerlendirme destegi saglamakta-
dir. Bu sayede 6gretmenler 6grencilerin
distinme surecini daha iyi analiz edebil-
mektedir.

3. Estonya - Dijital Egitim Stratejisi:

Estonya, egitim sisteminde dijital-
lesmeyi erken benimseyen ulkelerden
biridir. Uretken yapay zeka ile grenci
raporlarinin otomatik olusturulmasi, ve-
lilere diizenli ve kapsamli bilgilendirme
saglamakta; ogretmenlerin idari yukini
azaltmaktadir.

Kisa, Orta ve Uzun Vadede Uretken
Yapay Zekanin Egitim Sistemine Etkisi

e Kisa Vadede (1-2 yil):

Egitim igeriklerinin lretimi, deger-
lendirme sirecleri ve bireysel 6grenme
planlarinin  hazirlanmasi gibi alanlarda
UYZ destekli otomasyon hiz kazanacak.
Ogretmenler, daha cok rehberlik ve 6g-
renci takibi roliinl Ustlenecek.

e Orta Vadede (3-5 yil):

Mifredatlar, yapay zekanin sundugu
6grenme verilerine gore yeniden sekil-
lenecek. Ogrencilerin 6grenme yollari
kisisellesecek; “herkese ayni igerik” an-
layisi yerini “bireysellestirilmis 6grenme
yollar”na birakacak. Yeni 6gretmen pro-
fili, pedagojik uzmanliga ek olarak dijital
okuryazarligi da kapsayacak.

e Uzun Vadede (5 yil ve sonrasi):

Egitim sistemleri, klasik sinif temelli
yapinin disina ¢ikarak karma (hibrit) 6g-
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renme modeline kalici bicimde gecgebilir.
Ogrenci kendi 6grenmesini yénlendire-
bilen aktif bir 6zne haline gelirken, egi-
timciler bu slreci yoneten mentorlara
donlsecek. Yiksekdgretimde tez yazimi,
arastirma, veri analizi gibi siirecler, UYZ
destekli araclarla entegre calisacak.

Egitim Kurumlan Uretken Yapay Ze-
kayr Nasil Entegre Edebilir?

1. K12 Diizeyinde:

e Mifredat icine dijital okuryazarlk ve
yapay zeka okuryazarligi dersleri ek-
lenmeli.

e Ogrencilere yapay zeka araclarini na-
sil etik ve verimli kullanabilecekleri
ogretilmeli.

e Ogretmenler icin siirekli mesleki ge-
lisim programlari olusturularak UYZ
araclarini sinif icinde nasil uygulaya-
bilecekleri 6gretilmeli.

e Sinif i¢i uygulamalarda ornegin yaz-
ma becerileri icin ChatGPT benzeri
araclar rehberli sekilde kullanilabilir.

2. Universite Diizeyinde:

e Akademik yazim, veri analizi, literatlr
tarama gibi alanlarda UYZ araglarinin
destekleyici rolt agik¢a tanimlanmali.

e Etik kullanima iligkin net kurallar olus-
turulmali; intihal ve otomatik icerik
Uretiminin sinirlari belirlenmeli.

 Universiteler kendi i¢ yapay zeka plat-
formlarini  gelistirerek &grencilerine
6zel ve guvenli bir kullanim ortami
sunabilir.

* Fakilteler arasi isbirligiyle disiplinle-
rarast UYZ odakli programlar agilabi-
lir (6rnegin, “Yapay Zeka ve Egitim”,
“Etik ve Teknoloji”, “Egitimde Dijital
Donltstim™).

Sonug

Uretken yapay zekd, egitim sistemleri
icin bir tehdit degil; dogru kullanildigin-
da bulytk bir firsattir. Ancak bu déni-
slim, sadece teknolojik degil, pedagojik
ve etik bir hazirlik da gerektirir. Egitim
kurumlari, bu yeni déneme ayak uydur-
mak icin sadece teknoloji yatirmi degil;
dgretmenlerin egitimi, mifredatin giin-
cellenmesi ve politika diizeyinde diizen-
lemeler yapmalidir. Unutulmamalidir ki,
yapay zeka bir aractir; asil olan insanin ve
egitimin degeridir.

Kaynakca:

Bloom, B. S. (1984). Taxonomy of Educational Objec-
tives: The Classification of Educational
Goals. New York: Longman.

UNESCO. (2024). Al and Education: Guidance for Poli-
cy-makers on Ethical and Effective Use of Gene-
rative Alin Education. Paris: United Nations Edu-
cational, Scientific and Cultural Organization.
https://unesdoc.unesco.org

Holmes, W., Bialik, M., & Fadel, C. (2023). Artificial
Intelligence in Education: Promises and Imp-
lications for Teaching and Learning. Boston:
Center for Curriculum Redesign.

(2023). Al and the Future of Skil-
Is, Volume 1: Capabilites and As-
sessments. Paris: OECD Publishing.
https://doi.org/10.1787/92e270f4-en

Luckin, R., Holmes, W., Griffiths, M., & Forcier, L. B.
(2022). Intelligence Unleashed: An Argument
for Al in Education. Pearson Education.

Khan Academy. (2023). Khanmigo: A Pilot Al Learning
Guide. Retrieved from https://www.khanaca-
demy.org

OECD.

Singapur Ministry of Education. (2024). Al in Education
Strategy 2024-2028. Retrieved from https://
WWW.MOoe.goV.sg

Estonian Education and Youth Board. (2023). Digital
Transformation of Education in Estonia. Tallinn:
Government of Estonia.

Selwyn, N. (2023). Should Robots Replace Teachers?
Al and the Future of Education. British Jour-
nal of Educational Technology, 54(1), 1-15
https://doi.org/10.1111/bjet.13201

13

SAYI 6



Turkiye'de Urman Yanginlari: Yeni Normalin
Getirdigi Zorluklar ve Teknolojik Goziimler

ilhami AYDIN

Dinya Bankasi Teknoloji Uzmani

2021: Tiirkiye icin Bir Milat

Giris

iklim degisikligi ve kiiresel 1sinmanin
etkisiyle, orman yanginlari artik gegmiste
alisik oldugumuz 6zelliklerden cok farkli
bir karakter sergilemeye baslamistir. Ttr-
kiye'de 2020 yilindan itibaren mega yan-
ginlar ve ekstrem yanginlarla tanismaya
basladik. Bu durum sadece Ulkemize
6zgu olmayip, Diinya Bankasi, Amerikan
Okyanus Arastirma Idaresi ve Meteo-
roloji Genel Mudurligu gibi kurumlarin
verilerine gore, 2100 yilina kadar tim
diinyada kuraklik ve iklim degisikligine
bagl olarak yanginlarin sayisi ve siddeti
artacagi 6ngorilmektedir.
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2021 yil, Turkiye'deki orman yangin-
lari acisindan bir déndm noktasi olmus-
tur. Bu yil Manavgat ve Tasagil'da toplam
65 bin hektar alan yanmistir. Bu rakam, o
gline kadar yillik ortalamamizin 20-25 bin
hektar oldugu dislnildiginde oldukca
yuksektir. Daha da carpici olan, 139 bin
hektarlik toplam zarar alaninin 133 bin
hektarinin sadece 10 gliinde meydana
gelmis olmasidir. Gegmiste yanginlar
tepe ve ortl yanginlari olarak basit bir
sekilde ayirirken, son yillarda yanginlar 7
farkli kategoriye ayrilmistir: ik 4 kategori:
kontrol edilebilir yanginlar ve son 3 ka-
tegori ise kontrol edilmesi cok zor olan
yanginlardir.
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Ekstrem Orman Yangini Olaylarinin Detayli Siniflandirmasi:

| FLI (kW/ |ROS (m/| FL Dusey Spotlama - o
Kategori m?) dk) (m) | Rzgarlar | Aktivitesi Yangin Tipi ve Kontrol Kapasitesi

1 <500 <5 |<15| Yok Yok (0 m) Yizey yangini. Kolayca kontrol

edilebilir.
2 500-2000 | <15 (a) | <3 Yok Dugul:n§<100 Yiuizey yangini. Kontrol edilebilir.
2.5- Yiksek (<500 Yizey yangini, alev sigramasi

3 2000-4000 <20 (a) 3.5 Yok m) muimkin. Kontrol etmek ¢ok zor.
Yerel Yiizey yangini, bitki ortlisti ve yap
4000- Yangin (500-| durumuna bagl olarak ta¢ yangini

. 10000 “S0iE) | <10 valfalari:la 1000 m) mimkin. Kontrol etmek son derece
mUmkdiin
zor.

Tag yangini, rlizgar veya duman

10.000- Yangin kolonu yonlendirilmis, kaotik ve

> | 30000 <100 <25 Meveut | 1600 m) | tahmin edilemez. Kontrol etmek

neredeyse imkansiz.
Yogun Kaotik. Son derece tlrbulansli tag
30.000- 50- :
6 100.000 <300 100 Mevcut Spotlama yangini, uzun mesafeli spotlama.
’ (>2000 m) Kontrol edilemez.

Yogun Duman kolonu yénlendirilmis,
7 >100.000 | >300 >100 Mevcut Spotlama asin tirbllans ve yogun spotlama
(>5000 m) nedeniyle kontrol etmek imkansiz.

Bu tabloda ozellikle dnemli olan nok-
talar: FLI (Yangin Hatti Yogunlugu) de-
gerleri ile yanginin siddetini 6lgme ; ROS
(Yayilma Hizi) ile yanginin ne kadar hizli
blyldigini gosterme; FL (Alev Boyu)
ile yanginin fiziksel boyutlarini belirleme;
Spotlama mesafeleri ile yanginin nasil
sigradigini agiklama; Kontrol kapasite-
si aciklamalar ile midahale imkanlarini
degerlendirme [ https://www.research-
gate.net/publication/323389135_Defi-
ning_Extreme_Wildfire_Events_Difficul-
ties_Challenges_and_Impacts].

Tablo, ozellikle kategori 4'ten sonraki
yanginlarin neden “kontrol etmek son
derece zor” veya "imkansiz” olarak si-
niflandinldigini cok net gostermektedir.
Makalede bahsedilen 10 bin kW/h siniri-
nin da bu tabloda kategori 5'e denk gel-
digi gortlmektedir.

Bir yanginin hat siddeti anlk olarak
10 bin kW/h'i gectiginde, bu yangin ar-
tik sondurilmesi mimkin olmayan yan-
ginlar sinifina girmektedir. Bu durumda
yangini sondirmek icin yanici maddenin
azalmasli, hava sartlarinin degismesi ya
da yakitin bitmesi gerekmektedir.
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Kiiresel Perspektif ve Karsilastirma

Diinya genelinde 2021 yilinda zarar
goren orman miktari 82 milyon hektara
ulagmistir. 2025 yilinda dlkelere bakildi-
ginda:

* Amerika: 1 milyon 700 bin hektar
e Kanada: 8 milyon hektar

* Ispanya 380 bin hektar

e Portekiz 263 bin hektar

* italya 68 bin hektar

e Tirkiye: 78 bin hektar

olarak verilmektedir. Tirkiye yilba-
sindan itibaren Ullke ormanlarinin binde
25'ini kaybetmistir. Bu oran akdeniz ul-
keleri arasinda diger ulkelerle karsilasti-
rildiginda, oldukga iyi durumda oldugu
gorilmektedir.

Teknolojik Céziimler ve inovasyonlar

2021 yanginlarindan sonra 6zel sekto-
rin destegiyle, gegmis yanginlar ve me-
teorolojik sartlara dayanarak gelecekteki
yangin risklerini tahmin eden bir sistem
gelistirilmistir. Ko¢ Holding'in  6ncili-
glindeki bu proje:

e 400 farkli degisken kullanarak calis-
maktadir

18

EKiM 2025

3 glinltik tahminler yapabilmektedir

Fransa’da yapilan Dinya Yapay Zeka
Zirvesi'nde 800 proje arasinda ilk
20'ye girmistir

Diinya Ekonomik Forumu ve Birles-
mis Milletler'de sunulmustur

Turkiye, yanginlar IHA'larla gozetle-
yen ilk tlke konumundadir. Bu sistem:

* Glnde 10-12 saat gozetleme yap-
maktadir

e 100 kilometre uzakliktan yarim met-
rekare yangini tespit edebilmektedir

* Yanginlarin ¢cok erken asamada tespit
edilmesini saglamaktadir

e Baykar ile gelistirilen 6zel yazilimlar
kullanmaktadir

776 kuleden yaklasik 200'Uinde 400
kamera kurulmustur. Bu sistem:

* Yapay zeka ile duman algilama yap-
maktadir

e Dumanin koordinatlarini  otomatik
olarak ilgili birimlere géndermektedir

e 2029 yilina kadar 450 kule tamamen
insansiz hale getirilecektir
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2007 yilindan beri kullanilan sistem:

* Tum araglarin konumunu anlik takip
etmektedir

e Kibris dahil tiim araglari kapsamakta-
dir

* Yangin sirasinda kaynak dagiliminin
optimize edilmesini saglamaktadir

Gondilldlik ve Toplumsal Katilim

Su anda 130 bine yakin gonilli bulun-
maktadir. Bunlarin 60 bini fiili olarak ak-
tif génillidir. YOK ile yapilan protokol
cercevesinde Universite ogrencilerinin
bu sisteme katilmi tesvik edilmektedir.
Yaklastk 10 milyon Universite cagindaki
ogrencinin %10'unun sisteme dahil edil-
mesi hedeflenmektedir.

Yangin Sonrasi Analiz ve Gelecek
Planlan

Avrupa Uzay Ajansi ve Avrupa Mete-
oroloji Ajansi ile isbirligi halinde, Ggtinci
nesil meteorolojik uydularin yangin go-
zetlemesinde kullanilmasi Uzerine calis-
malar ylrGtilmektedir.

Geleneksel sondirme yontemlerinin
yetersizligi nedeniyle:

* Yangin bombasi teknolojisi Uzerine
calismalar yapilmaktadir

e Radyo frekansiyla yangin séndirme
arastirmalar strdirilmektedir

e Drone destekli hortum sistemleri ge-
listirilmektedir

Deprem ve Diger Afetlerde Kullanim

Orman yangini teknolojileri deprem
gibi diger afetlerde de kullaniimaktadir:

e GSM baz istasyonu tasiyan IHA'lar
gelistirilmistir

* Hasar tespiti ve koordinasyon igin
kullaniimaktadir

* Baraj glivenligi gibi kritik altyapi kont-
roli yapilmaktadir

Kuraklik ve iklim Degisikliginin Et-
kileri

iklim degisikligi ve kuraklik, yangin ris-
kini dnemli 6lctde artiran temel faktor-
lerdir. Meteoroloji Genel Midurliginin
urettigi kuraklk raporlari, yangin cikis
noktalari ile kuraklik bdélgeleri arasinda
glcli bir korelasyon oldugunu goster-
mektedir. 3 aylk, 6 aylk, 9 aylik ve 12
aylik kuraklik haritalar incelendiginde,
2024 yilinda meydana gelen bin hektarin
Ustiindeki buylk yanginlarin tamaminin
kuraklik haritasinda isaretlenen bolgeler-
de ¢iktigi tespit edilmistir.

Ozellikle Karabik, Bursa, Bilecik ve
Tekirdag gibi bolgelerde ¢ikan yanginlar,
kurakhiga baglh olarak hizla buylyen yan-
ginlara ornek teskil etmektedir. Avrupa
Yangin Bilgi Bankasi'nin hazirladigr risk
haritalari da Turkiye'nin icinde bulundu-
gu tim Akdeniz bolgesinde yiksek yan-
gin riskinin varligini dogrulamaktadir.

Yenilikci Projeler ve Ozel Sektor is-
birlikleri

Amazon ile gelistirilen proje, calisan-
larin glivenligini, saglik durumunu, mo-
ral durumunu ve performansini uzaktan
algilayabilmeyi hedeflemektedir. Bu sis-
temle yangin ve deprem gibi zorlu ko-
sullarda calisan personelin yorgunluk
seviyelerinin tespit edilmesi ve dinlenme
ihtiyaclarinin belirlenmesi mimkin hale
gelmistir. Proje pilotu 3 farkli boélgede 6
ekiple uygulanmakta olup, alinacak so-
nuclara gore Ulke genelinde yayginlasti-
rilmasi planlanmaktadir.
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Baykar ile yurGttlen haritalandirma
projesinde, bir glinde 400 bin hektarlik
alan gorintitlenebilmektedir. Bu tekno-
loji ile:

* Agacg sayimi ve tir tespiti

* Maden sahasi izin kontroli

e Su kaynaklari doluluk seviyesi dlcim
* Yaban hayvani yasam alani tespiti

* Arac ve makine sayimi

e ki boyutlu gériintiilerden (ic boyutlu
modelleme

1958 yilindan beri telsiz kullanan Or-
man Genel Mudurligu, teknolojik ge-
lismelere paralel olarak 4 bdlgede ta-
mamen sayisal haberlesme sistemine
gecmistir. Bu sistem, karasal hatlara ¢ik-
madan tamamen kendi hatlari Gzerinden
her tlrll haberlesmeyi saglamaktadir.

Gelecek Teknolojileri ve Arastirma
Alanlan

Yanmanin frekansinin tespit edilmesi
ve bu frekansin baska bir radyo frekan-
siyla sondirilmesi Uzerine arastirmalar
strdirtlmektedir. Geleneksel sondirme
yontemlerinin  yetersiz kaldigi yiksek
enerjili yanginlar icin alternatif ¢oztimler
aranmaktadir. Kontrolli karsi yangin uy-
gulamalari, blytk yanginlari durdurmak
icin kullanilan tekniklerden biridir. Bu
yontemin etkinligini artirmak ve risklerini
minimize etmek Uzere yapay zeka des-
tekli egitim sistemleri gelistiriimektedir.

Uluslararasi isbirligi ve Taninma

Kog¢ Holding ile gelistirilen yapay zeka
projesi:

e 2025 yilinda Fransa'daki Diinya Yapay
Zeka Zirvesi'nde 800 proje arasindan
ilk 20'ye girmistir

e Diinya Ekonomik Forumu’nda sunul-
mustur
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e Birlesmis Milletlerde tanitilmistir

* Barcelona Belediyesi'nin davetlisi
olarak Ispanya’da sunulmustur

Sonu¢ ve Degerlendirme

iklim degisikligi ile birlikte orman
yanginlarinin karakteri kokli bir sekilde
degismistir. 2021 yilinin Turkiye igin bir
doénim noktasi olmasinin ardindan, ge-
leneksel yontemlerin yetersiz kaldigi bu
yeni donemde teknoloji destekli ¢ozim-
ler hayati nem kazanmistir.

Turkiye'nin bu alanda gelistirdigi en-
tegre sistemler dinya capinda ornek
teskil etmekte olup; yapay zeka destekli
yangin tahmin sistemleri; IHA teknolojisi
ile erken tespit; insansiz gézetleme kule-
leri; entegre arag takip ve koordinasyon
sistemleri; ve uydu teknolojisi ile anlk
izleme olarak ozetlenebilir. Ancak tekno-
lojik cozlimler tek basina yeterli degildir.
130 bin gonilld ile olusturulan toplumsal
katiim, kurumlar arasi isbirligi ve surekli
arastirma gelistirme faaliyetleri bu mica-
delenin vazgecilmez unsurlandir.

Gelecekte daha etkili yangin yonetimi
icin bilim insanlari ve teknoloji sirketleri-
nin isbirligi; 6zel sektorin sosyal sorum-
luluk projeleri; uluslararasi deneyim pay-
lagimi ve stirekli 6grenme ve adaptasyon
gibi konulara daha cok odaklanilmalidir.
Bu yeni normal ile basa cikabilmek icin
yanginlari artik sadece sondirmeye ca-
listigimiz bir afet olarak degil, dnceden
tahmin etmemiz, hazirlk yapmamiz ve
akilli stratejiler gelistirmemiz gereken
bir gerceklik olarak kabul etmeliyiz. Tir-
kiye'nin bu alanda elde ettigi basarilar,
benzer cografyalardaki tlkeler icin de or-
nek teskil etmekte ve kiresel yangin yo-
netimi stratejilerine katki saglamaktadir.
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Modern Tiirkiye'nin
Ik Kadin Mimarlarindan
Leman Cevat Tomsu

Mimar Banu BASER

Leman Cevat Tomsu, Kayseri Tav-
lusun kokenli bir ailenin  cocugu
olarak 7 Haziran 1913'te dogmus;
ilkokul sonrasi egitimini Erenkdy Kiz Li-
sesi'nde slrdirmis ve 1929'da Guzel
Sanatlar Akademisi Mimarlik Bolimi'ne
kabul edilmistir. Ayni dénemde Miinev-
ver Belen de Akademi’ye kabul edilen
ilk kadinlardan biri olarak Tomsu ile yol
arkadasi olmus, bu iki isim erken Cum-
huriyet doneminde kadinlarin mesleki
gorinurltigu acisindan sembolik bir eglik
olusturmustur, “ilk kadin mimarlar” de-
nildiginde Tomsu ile Belen cogunlukla
birlikte anilmaktadir. [1]

Sekil 1: Leman Tomsu ve Mdlnevver Belen [2]

Mimarlik gibi disiplinli egitim ve uygu-
lama gerektiren mesleklerde kadinlarin
yer almasi, Cumhuriyet'in “modern bi-
rey” tahayyulinin mekéansal izdlstmle-

rinden biri olarak 6nem tasimakta-

dir. Bu cercevede, Leman Cevat Tomsu
(1913-1988) yalnizca Turkiye'nin ilk ku-
sak kadin mimarlarindan biri olmakla kal-
mamis, kamusal mekéan tretiminde kadin
varligini somutlastiran bir ornek olarak
da dikkat cekmistir. [3]

1934 mezuniyeti sonrasinda Tomsu,
istanbul Belediyesi imar Midiirligi’'nde
gorev almis; bu dénemde kamusal pro-
jelerde pratik deneyim kazanmistir. Kisa
streli bir Almanya ziyareti sonrasinda
Turkiye'ye dénen Tomsu, mimari yaris-
malara katilmig ve bazi &diller elde et-
mistir. Tomsu'nun erken dénem projeleri
(6rnegin Gerede ve Kayseri Halkevleri,
Sehremini Halkevi, Cerrahpasa Poliklinik
gibi) islevselligi 6ne c¢ikaran modernist
egilimleri tasimakta; ayni zamanda ka-
musal hizmete donik bir mimari dil ge-
listirmeye donik cabalar yansitmaktadir.
Sehremini Halkevi 6rneginde, mekéan
organizasyonunda egitim ve toplumsal
etkilesimi kolaylastiran ¢oziimler, cephe
dilinde ise sade modernist yaklagimlar
gozlemlenmektedir. [4] [5]
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1940l yillar, Leman Cevat Tomsu’nun
mesleki pratiginde kurumsal sorumluluk
ile mimari Gretimin bir arada yUritildi-
gu olgunluk déneminin baslangicidir. Bu
dénemde ozellikle istanbul Teknik Uni-
versitesi ¢atisi altinda Emin Onat ile ayni
akademik ortami paylasmasi, yalnizca
mesleki UGretimini degil, mimarlik distn-
cesini de sekillendirmistir. ITU'niin savas
sonras! yeniden yapilandirilma siirecinde
mimarlik egitiminin kuramsal cercevesini
olusturmada rol alan Tomsu, egitimcilik
kimligini mimari tasarim anlayisiyla ilis-
kilendirerek gelistirmistir. Erken dénem
yapilarinda gozlemlenen islevsel moder-
nizmin yani sira, 1940l yillarda tasarim
yaklasiminin yerel mimari degerleri aras-
tirmaya yoneldigi, fakat bu ilgiyi bicimsel
bir folklorizm seviyesine indirgemeden
ele aldigi gorilmektedir. Bu tutum, Onat
ile ayni akademik ortamda gelisen di-
stinsel etkilesimin de izlerini tasir; Tomsu,
modern mimarligin uluslararasi ilkelerini
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Sekil 3: Sehremini Halkevi, Leman Tomsu, 1938. [4]

benimserken, Tirkiye'nin geleneksel yer-
lesim dokularini ve mekéansal kiltlrini
6zgln bir kaynak olarak degerlendirmis-
tir. Bu yaklasim, onun o&zellikle “Bursa
Evleri” Uzerine ylrittigl akademik calig-
mada belirginlesmis, mekan kurgusunda
yalinlik, plan organizasyonunda islevsel
stireklilik ve yapi 6lceginde insan ile gev-
re arasindaki uyum arayisi temel tasarim
ilkeleri olarak ortaya ¢ikmistir. [3]

Sekil 4: Akademi yillarinda stlidyoda Leman
Tomsu. [6]
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Tomsu’'nun mesleki yolculugu ne ya-
zik ki yalnizca basari ve Uretimlerle sinirli
kalmamis, donemin kurumsal isleyisine
6zgl bazi sinirlayici kosullarin sekillen-
dirdigi bir stre¢ olmustur. Kaynaklarda,
akademik atama ve terfi stireclerinin yani
sira proje sorumluluklarinin dagiiminda,
meslek ici iliskilerin belirleyici rol oyna-
digi belirtilmektedir. Bu yapisal kosullar,
Tomsu'nun mesleki ilerleyisinde zaman
zaman gecikmelere ve idari streclerde
glcliklerle karsilasmasina yol agmistir.
Meslek cevrelerinde yogun rekabetin
yani sira hiyerarsik otorite iliskilerinin
belirginligi, donemin akademik ortami-
nin karakteristik bir niteligi olarak ortaya
ctkmaktadir. Tomsu'nun titizligi, mesleki
ozerklik arayisi ve yiksek standartlardan
taviz vermeyen calisma disiplini, hakkin-
da yapilan tanikliklarda siklikla anilmakta;
ancak ayni 6zelliklerinin, bazi meslektas-
lari tarafindan “mesafeli” ya da “kat”
olarak yorumlandigi da gorilmektedir.
Bununla birlikte, bagimsiz calisma anla-
yisi ve mesleki kararliligi, onun mimarlik
egitimindeki uzun soluklu etkisini acikla-
yan baslica unsurlar arasinda yer almak-
tadir. Ayrica Tomsu’nun yasama tercih-
lerinin aile kurma yonindeki geleneksel
beklentilerle ortismemesi kisisel bir fe-
dakarlik ve farklilagsma niteligi tagimis; bu
tercih, dénemin toplumsal normlari bag-
laminda ek bir baski unsuru olmustur. [3]

Mimarligin devlet politikalar dogrul-
tusunda yonlendirildigi bir dénemde
calismasina ragmen, Tomsu'nun mimari
Uretiminde profesyonel bir yaklasim be-
nimsedigi gorilir. Akademik cevrede
yer alan bazi mimarlarin aksine belirli bir
estetik akima dogmatik baglilik goster-
memis, her projeyi bulundugu baglam
ve islev Uzerinden degerlendirmistir.
Yap! 6lceginde insan deneyimine verdigi
onem ile mekénin sosyolojik boyutunu

gozeten yaklasimi, onu duslince Ureten
bir mimar olarak tanimlar. Bu yillardaki
pratigi, ilerleyen dénemlerde akademik
camiada giderek gti¢clenecek olan bilim-
sel mimarlik yaklagiminin yerlesmesine
katki saglamis, tasarim ile teori arasinda-
ki iletisimi kurma basarisiyla dikkat ¢ek-
mistir. Boylece 1940’lar Tomsu’nun mes-
leki gorinrliginin arttigi, mimarliga
dair entelektiel tavrinin belirginlestigi
bir donem olarak degerlendirilmelidir. [3]

Bu dénemde Tomsu’nun etkisi, mima-
ri uygulamalarla sinirli kalmamis; mimar-
lik egitimi alaninda da belirginlesmeye
baslamistir. istanbul Teknik Universitesi
Mimarlik Fakiltesi'nde akademik calig-
malarini stGrdiren Tomsu; 1943'te do-
centlik, 1954'te ise profesorlik unvanini
almistir. Bu dénemde hem egitici kimligi
hem de mimari Uretimleriyle 6ne ¢ikmis,
Turkiye'de mimarlik egitiminin kurumsal-
lagsmasina katkida bulunan isimlerden biri
haline gelmistir. Tomsu, derslerinde yapi-
sal mantik, islevsellik ve toplumsal fayda
kavramlarini 6ne cikararak bircok mima-
rin yetismesinde etkili olmustur. 6 Nisan
1981 tarihinde emeklilik dilekgesini vere-
rek akademik goérevinden ayriimis, ancak
mesleki ve dislnsel etkisini stirdirmeye
devam etmistir. 29 Nisan 1988 tarihinde
Istanbul’da vefat etmistir. Yasami boyun-
ca slrdirdtgu uretkenlik ve mimarliga
getirdigi akademik yaklagim, onu Tirkiye
mimarlik tarihinin dnct figlrlerinden biri
olarak konumlandirmistir. [3]

Tomsu, Cumbhuriyet'in kadinlara tani-
dig, egitimli kamusal rolt mimarlik tze-
rinden temsil etmis; egitimin, kamusal
gorevlerin ve akademik Uretimin alan-
larinda bir ornek teskil etmistir. Ancak
Tomsu'nun ismi ve Uretimi, yasami ve
eserleriyle ilgili birincil kaynaklarin sinir-
lihg1, bazi yapilarinin yikilmis olmasi ve
dénemin mesleki ortaminin zorluklari
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nedeniyle uzun sltre mimarlik tarihi ya-
ziminda yeterince gorlinir olamamistir.
Bugln onu hatirlamak ve caligmalarini
yeniden degerlendirmek, mimarlk ta-
rihini daha kapsayici ve ilham verici bir
sekilde okumamiza olanak sunmaktadir.

Bu sene, "Glc icin Tasarim” temasiyla
kutlanan Dinya Mimarlik Gunu [7], Tom-
su'nun temsil ettigi degerleri hatirlamak,
mekan Uretiminde sorumluluk ve etkiyi
yeniden dustnmek icin bir firsattir. Tasa-
rimin yalnizca estetik veya teknik boyutla
sinirh olmadigini, insan yasamini sekillen-
diren bir ara¢ oldugunu hatirlamak, her
mimarin ginlik pratiginde ve gelecege
dair vizyonunda rehber olmalidir. Tom-
su'nun mirasi, bu glcl kullanma potansi-
yelini bize gosterirken, mimarlik alaninda
uretkenligi ve kapsayiciligi tesvik eden
bir ilham kaynagi olarak 6nemini koru-
maktadir.

Her yil Ekim ayinin ilk Pazartesi glnu
kutlanmakta olan Dinya Mimarlik Ginu
vesilesiyle Tomsu'yu aniyor, Diinya Mi-
marlik GUnd’'nd kutluyoruz.

Kaynakga:

[1] Wikipedia, «Wikipedia,» [Cevrimigi]. Available:
https://tr.wikipedia.org/wiki/Leman_Cevat_
Tomsu?utm_source=chatgpt.com. [Erisildi: 12
10 2025].

2] Bercis Levend Aile Arsivi.

[3] O. E. E. Neslihan Tiirkiin Dostoglu, Leman Cevat
Tomsu Tiirk Mimarliginda Bir Oncii- 1913-1988,
Ankara: Mimarlar Odas: Yayinlari, 2013.

(4] L. C. Tomsu, «Sehremini Halkevi Projesi izah
Notu,» ARKITEKT, cilt 1938, no. 1938-09 (93),
pp. 253-256, 1938.

[5] D. M. Ekincioglu, «Archnet,» [Cevrimici].
Available:  https://www.archnet.org/authori-
ties/3387. [Erisildi: 12 10 2025].

Tomsu ve Akgerman Aileleri Arsivi.

SN

«Arkitera,» [Cevrimigi]. Available: https://www.
arkitera.com/haber/2025-dunya-mimarlik-gu-
nunun-temasi-design-for-strength/. [Erisildi: 12
10 2025].

84

EKIM 2025
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MUHENDISLIK DUNYASINDAN HABERLER
Hasan Onur TEMEL / viiksek Cevre Miihendisi

Kisaca Nadir Toprak Elementleri (NTE) ve Turkiye

Son zamanlarda televizyonlarda ismi-
ni sikca duydugumuz nadir toprak ele-
mentleri (NTE) nelerdir? Ne ise yararlar?
Bu elementleri kisaca taniyalim.

Oncelikle bu elementlerin isimlerin-
den dolayi dogada nadir bulunduklar
distincesinin kismen yanlis oldugundan
bahsederek baslayalim. Bazi NTE'lerin
dogada bulunma sikliklari krom, nikel,
kursun ve bakir gibi metallerden daha
ylUksektir ama bazilar ise gergekten cok
nadir bulunurlar.

Toplamda 17 elementten olusan nadir
toprak elementleri kendi i¢lerinde agir (Y,
Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb ve Lu) ve
hafif (Sc, La, Ce, Pr, Nd, Pm ve Sm) nadir
toprak elementleri olarak gruplandirilir.
Bu gruplandirma elementlerin atom nu-
maralari ile dogada bulunma sikliklarina
gore yapilmistir. Hafif nadir toprak ele-
mentlerinin dogada bulunma sikligi daha
yUksektir. [1]

Bu elementler; akilli telefonlardan
rlizgar turbinlerine, elektrikli araglardan
savunma sistemlerine kadar pek ¢ok kri-
tik teknolojinin Uretiminde vazgecilmez

bilesenlerdir. Dolayisiyla stratejik ham
maddeler Uizerindeki kontrol, kiiresel glig
dengelerini etkileme potansiyeline sa-
hiptir. Artan talep ve sinirli arz, jeopolitik
rekabetin odagina NTE'yi yerlestirirken
bu elementleri Ureten veya isleyebilen
tlkeler, ciddi bir avantaj elde etmektedir.
Ornegin Fransa ve Japonya hicbir NTE
hammadde kaynagina sahip olmamakla
birlikte islenmis NTE Urlnlerinin 6nde
gelen ureticilerindendir. [6]

Bu elementlerin degerini artiran bir
diger faktor, kolayca cikarilabilir formlar-
da bulunmamalari ve cikarma ile isleme
streclerinin cevresel ve teknik zorluklar
yaratmasidir. [2]

NTE Rezervlerinin Ulkelere Gore Dagilimm
6% H(Cin

0
2%

uVietnam
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Malzeme Uretiminde agirlikga kulla-
nim miktarlarinin az olmasina karsin mal-
zemeye kazandirdigi Ust dizey mekanik,
manyetik, elektrik ve optik 6zellikler ne-
deniyle nadir toprak elementleri malze-
menin vitamini ve malzemenin tohumu
olarak nitelendirilmektedir. [1] Ayrica
NTE'ler bircok yesil enerji teknolojilerin-
de gerekli olmalarindan dolay: “yesil ele-
mentler” olarak da bilinmektedir.
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Bu elementler dinyada 6zellikle ya-
pay zeka calismalarinda, uzay teknolo-
jilerinde ve savunma sanayinde avantaj
saglamak isteyen Ulkeler NTE'lere ba-
giml haldelerdir. Ornegin bir cep tele-
fonunda sekiz adet nadir toprak element
kullanilmaktadir. [3] Bu sebepten &zellik-
le son yillarda Ulkeler arasinda NTE'ler
politik bir tehdit olarak bile kullanilmaya
baslanmistir. Ornegin 4 Nisan 2025 tari-

ELEKTRIKLI ARAGLAR

- [~ [~ |

RUZGAR TURBINLERI

hinde ABD ve Cin arasindaki ticaret sa-
vasglari sonucunda Cin bazi NTE'lere satig
yasagl getirmistir.

Cin'in NTE alanindaki ticari ve politik
kisitlamalari ve NTE'lerin kullanim alan-
larinin dnemi nedeniyle NTE'ler, ABD
Enerji Bakanligi (DOE) ve Avrupa Komis-
yonu (European Commision) tarafindan
stratejik ham maddeler kategorisine alin-
mistir.

HOPARLORLER VE KULAKLIKLAR

e E

_EN ERJi TASARRUFU
SAGLAYAN ISIKLANDIRMALAR

N

SAVUNMA SANAYisi

BiR MADEN MUHENDISIi GOZUN-
DEN NADIR TOPRAK ELEMENTLERI-
NiN JEOLOJiSi

Nadir toprak element cevherlesmele-
ri esas olarak, alkalin kayaclar ve karbo-
natitler olarak adlandirilan 6zel magma-
tik kayaclar ile iligkilidir. Bunun diginda,
plaser yataklarda da NTE igeren mineral
konsantrasyonlarina ekonomik olarak
rastlanilmaktadir. Ayrica, magmatik ka-
yaclarin derinlerde bozunmasiyla olusan
artik yataklarda (residual deposit), peg-
matitlerde, Fe-oksit Cu-Au yataklarinda
(Olympic dam) ve denizel fosfatlarda da
NTE cevherlesmelerine rastlaniimaktadir.
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Alkali Magmatizmaya Bagh NTE Mi-
neralizasyonu

Alkali magmatik kayaclar manto mal-
zemesinin dustik dereceli kismi ergimesi
ile tireyen magmalardan itibaren olus-
maktadir. Kuvvetli alkali kayaclarin olu-
sumu karmasik bir stirectir ve halen tar-
tismalidir. Ancak, NTE'ler gibi uyumsuz/
mobil elementlerin yogunlastigi jeolojik
bir siire¢ olarak distntlmektedir. Bu se-
kilde olusan alkalin magmalar ¢cok yaygin
degildir ve Zr, Nb, Sr, Ba, Rb, Li ve NTE
gibi elementler bakimindan da oldukga
zenginlesmistir. Bu tir magmalar yeryu-
zline dogru yukseldiginde, basing, sicak-
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lik ve cevre kayaclarin bilesimi nedeniyle
bazi degisikliklere ugrarlar. Sonuc olarak
olusan kayaclar da bazi ekonomik mi-
neral bakimindan (NTE gibi) zenginles-
mis olabilir. Bu nedenle, bu yataklarin
kendine 6zgu 6zelliklerinden dolayi, bu
tur kayaclarla iligkili mineral yataklarini
siniflamak da zordur. Alkalin kayaclarla
iligkili cevher siniflamasi halen tartisma-
lidir. Alkali magmatizmaya bagl cevher
siniflamasinda  karbonatit yataklar ile
peralkalin kayaglarla iliskili NTE yatakla-
r ekonomik énem arz etmektedir. NTE
cevherleri ile iligkili veya NTE iceren alka-
lin magmatik kayagclar, birincil karbonat
ve fosfat mineralleri iceren karbonatit ve
foskoritlerdir. Karbonatitler ve o&zellikle
foskoritler diinyada cok yaygin degildir.
Dilinyada bilinen sadece 527 adet karbo-
natit bulunmaktadir. Karbonatit yataklari
alkalin kompleksler ile iliskilidir ve genel-
likle rift zonlarinda olusur. Magmatik ko-
kenli kalsit ve dolomit icerirler. NTE baki-
mindan zenginlesmislerdir. Karbonatitler
70 km den daha fazla derinliklerde kicuk
kismi ergimeler sonucu olusurlar. Peral-
kalin kayaclar ise, karbonatitlere gore
daha ylksek kismi ergimeler ile daha sig
derinliklerde olusurlar. Karbonatit yatak-
larinin esas cevher mineralleri bastnazit
ve monazittir. Peralkalin kayaclarla iligkili
REE yataklarinin esas cevher minerali ise
loparit, apatit ve eudialittir. Hidrotermal
alterasyon UrlnU yataklardir. Karbonatit-
ler ile iligkili NTE cevherlesmeleri rezerv
bakimindan en buyuk yataklardir.

NTE Plaser Yataklar

Her cesit kayacin bozunmasiyla sedi-
manlar olugmaktadir. Asinma stireci agir
minerallerin  konsantre olmasina—6zel-
likle plaserlerdeki altin gibi-neden olur.
Asinma Urlnlerinin kaynagina bagh ola-
rak, monazit, ksenotim gibi NTE iceren
mineraller, diger agir minerallerle birlikte

konsantre olur. Kaynagin alkali magmatik
kayag¢ veya onlarla iligkili NTE yatagi ol-
masi gerekmemektedir. Bazi magmatik,
metamorfik ve eski sedimanter kayaclar
da monazit iceren plaser olusturmak igin
yeteri kadar monazit icermektedir. Sonug
olarak, monazit, plaserlerde bulunabilir.
Buna karsin, ylksek oranda monazit ice-
ren plaser tipleri genellikle ilmenit-agir
mineral plaserleridir.

Hidrotermal-Fe-oksit Yataklar

1980’lerde Gliney Avustralya’da Ol-
ympic Dam yataginin kesfi ile Fe-oksit,
Cu-Au tip yataklari farkl yatak tipi olarak
degerlendirilmektedir. Olympic Dam ya-
tagi sira disi bir yataktir clinka bytk mik-
tarlarda NTE ve U icermektedir. Ancak,
bu tir yataklardan NTE elde etme yon-
temleri halen bilinmemektedir. Diinyada
bu tip cesitli yataklar bulunmaktadir an-
cak, NTE icerikleri ile ilgili bilgiler eksiktir.

Diger NTE Yataklan

Tropik ortamlarda, kayaglarin derin-
lerde bozunmasiyla Fe-Al'ce zengin top-
rak ve laterit iceren toprak profilleri olu-
sur. Toprak olusum streci genellikle agir
mineralleri zenginlestirir. Bu gibi ortam-
larda, NTE bakimindan zengin granitik
kayacin yikanmasiyla iyon adsorbsiyon
tipi NTE yataklar gelisebilir. Magmatik
kayactan yikanma yoluyla ayrilan NT ele-
mentleri kil minerallerinde (kaolin) adsor-
be olur. Bu tip yataklarin hafif nadir toprak
element tenorleri duslktir fakat bazilar
agir nadir toprak element tendri baki-
mindan zengindir. lyon adsorbsiyon tiirii
yataklarda radyoaktif elementler yoktur
ve bu yataklardan NTE'leri ¢ikarmak di-
Jerlerine gore oldukga kolaydir. Bu tir
yataga verilecek tek 6rnek, Giney Cin
ve Kazakistan'dir ve bunlarin olusumu da
tam olarak anlasiimis degildir. Bir diger
NTE iceren yatak tipi ise pegmatitlerle
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iliskili NTE cevherlesmesidir. Pegmatit-
ler, cok iri taneli intrlzif magmatik kayag
olup, Nb-Y-F ailesi olarak da adlandirilir.
Farkli jeolojik ortamlarda olugsmus bircok
cesit alt tipler icermektedir. Bu alt tipler
granitik bilesimlidir ve genellikle blyuk
granitik intrizyonlarin cevresinde bulu-
nur. NTE iceren pegmatitler genellikle
kigUktar.

Bastnazit [(Ce,La,Y)CO3 F].- NTE ice-
ren florokarbonat minerali olup, karbo-
natit kayacglarda, metamorfik zonlarda ve
pegmatitlerde bulunur. Karstik boksit ya-
taklarinda residual mineral olarak gozle-
nebilir. Bastnazit, allanit, serit, tisonit gibi
NTE iceren mineraller ile birlikte buluna-
bilir. Hafif oranda radyoaktif bir element-
tir (Th iceriginden dolayy).

Monazit [(Ce, La, Y, Th)PO4 ].- NTE ve
Th iceren fosfat minerali olup, % 60-62
nadir toprak element oksitleri igerir. Mo-
nazit kimyasal bozunmaya karsi direngli

olmasi ve ylksek gravitesi nedeniyle il-
menit, manyetit, rutil ve zirkon gibi diger
direncli mineraller ile birlikte bulunabilir.
Monazit radyoaktif bir mineral oldugun-
dan, radyoaktif pargalanmadan dolayi
kristal yapisini kaybedebilir.

Ksenotim (YPO4 ).- Y iceren fosfat
mineralidir. Asidik ve alkalin kayaglarda
genellikle aksesuvar minerali olarak bu-
lunur. Mika-sist ve kuvars bakimindan
zengin gnayslarda da goézlenmektedir.
Ksenotim minerali cogunlukla zirkon mi-
nerali ile karstirilabilir ancak zirkondan
daha serttir.

Allanit  [Ca(Ce,La,Y,Ca)Al2  (Fe+2,
Fe+3) SiO4 )(Si2 O7 )O(OH)].- Epidot
grubu bir mineral olup, magmatik kayag-
lardaki en yaygin NTE iceren mineraldir.
Genellikle, granit, siyenit, diyorit ve bun-
larla iliskili pegmatitlerde aksesuvar mi-
neral olarak bulunur. [4]

Mineral Kimyasal Formiil % ag. NTO |% ag. ThO, |% ag.UO, Yatak tiiri
Bastnazit (REE)(CO,)F 70-74 0-0.3 0.09 Karbonatit
karbonatit
Monazit (REE)PO, 35-T1 0-20 0-16 hidrotermal, alkalin
plaser
. Plaser
Ksenotim YPO, 52-67 - 0-5 alkalin
. . Alkalin
Fergusonit |(REE){Nb,Ti)O, 47 - - artik (residual)
Loparit (Ce,Na.Ca)(Ti,Nb)O, 32-34 - - Alkalin
. Karbonatit,
Apatit Ca,(PO,),(F.CI,OH) 0-21 0-0.01 - hidrotermal, alkalin
Kaolinit ALSiLO(OH), <1 - = Iyon adsorbsiyon

Bazi cevher minerallerinin NTO, ThO2 ve UOZ2 icerikleri

ULKEMIizZDE NTE MADENLERI

Ulkemizde NTE alaninda yapilan aras-
tirmalari izlemek ve tesvik etmek ama-
ciyla Nadir Toprak Elementleri Arastirma
Enstitist (NATEN) kurulmustur. 28 Mart
2020 tarihli Resmi Gazete ‘de yayimla-
nan 57 sayili Cumhurbaskanligi Kararna-
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mesine gore NATEN, yeni kurulan Turki-
ye Enerji, Nikleer ve Maden Arastirma
Kurumu (TENMAK) blinyesinde faaliyet-
lerini strdurecektir.

Diinyada 121 milyon ton NTE rezervi
bulunmaktadir. Ulkemizde Maden Tetkik
ve Arama Genel Mudirligu tarafindan



M_ Médya

UHENDIS

yapilan aramalar sonucunda Eskisehir-Ki-
zilcadren, Malatya-Kuluncak, Sivas ve
Burdur'da NTE yataklari tespit edilmistir.

Turkiye, diinya capinda byUk bir NTE
potansiyeline sahiptir. Eskisehir/Beyliko-
va bdlgesinde bulunan 694 milyon ton-
luk rezerv, Cin’in ardindan diinyanin en
bulytk ikinci rezervi konumundadir. Beyli-
kova'da Eti Maden tarafindan kurulmakta
olan pilot tesis, yillik 10 bin ton NTO dret-
me kapasitesine sahiptir [2] Kompleks bir
mineralizasyona sahip olan cevher yatagi
degerli mineraller olarak florit, barit ve
bastnazit icermektedir. Nadir topraklarin
bir cogu vardir ve bastnazit blinyesinde-
dir. Fakat baslica lantanyum, seryum ve
neodyum bastnaziti olusturmaktadir. Ki-
zilcadren (Eskisehir) florit-barit ve nadir
toprak element yatagi Triyas yasl altere
metakumtaslar ve alkali trakit ve fonolit-
lerin yakinlarindaki Oligosen-Miyosen pi-
roklastik kayaclarinda epitermal damarlar
ve bres dolgular seklinde gelismistir. Bu
yatak, Turkiye'deki tek ekonomik NTE ve
toryum kaynagidir. [4]

Ayrica Malatya-Kuluncak y6resi dnem-
li bir kaynak olarak gortlmektedir. Bu
yorede 1000 ton, %24 tenorli britolit
cevherlesmesi tahmin edilmektedir. Yu-
karida sayilan dnemli yataklardan baska,
Isparta, Sofular ve Kayseri Incesu bol-
gelerinde de potansiyel NTE rezervleri
tespit edilmistir. NTE'nin kémr rezervle-
rinden ve kullerinden, cevher hazirlama
tesislerinden c¢ikan atiklar ile elektronik

atiklar gibi ikincil kaynaklardan elde edil-
mesi de mimkdndur.[5]

SONUC

Dinyada NTE'lerin 6nemli bir boli-
mintn 2030 yilina kadar tikenecegi tah-
min edilmektedir. Ornegin 2006 yilinda
glines panellerinin yapiminda kullanilan
galyumun ylzde 83'U Cin'de kullanilmig-
tir[3]

Bu sebepten NTE'nin cikarilmasi ve
islenmesi blytk 6nem arz etmesinin ya-
ninda bundan daha da énemlisi s6z ko-
nusu NTE'nin kullanildigi alanlarn olustu-
ran temel sektorlerdeki Urtinlerin Gretimi
cok daha stratejik bir hedef oldugu di-
stntlmelidir. Bir diger deyisle, NTE'lerin
katma degeri ylksek olarak tlkemiz eko-
nomisine katilmasi gerekmektedir. Bor,
cinko ve krom yataklari iyi durumda olan
Ulkemizin bu madenleri islenmeden sat-
mas! yerine nihai Urlin bazinda satmasi
gibi NTE'lerin bu sekilde satilmasi eko-
nomik agidan 6nem arz etmektedir.

Kaynakca::
[1] https://enerji.gov.tr/bilgimerkezi-tabiikaynaklar-na-
dirtoprakelementleri
[2] https://mia.edu.tr/uploads/f/30052025_1.pdf

[3]https://enerji.mmo.org.tr/wp-content/uploa-
ds/2019/05/dunyada_ve_turkiyede_nadir_top-
rak_elementleri.pdf

[4] https://bulten.mta.gov.tr/dosyalar/makaleler/190/
tr_20221011143451_190_4_03e87bce.pdf

[5] https://imib.org.tr/wp-content/uploads/nte.pdf

[6] https://www.sanayi.gov.tr/assets/pdf/plan-prog-
ram/NadirToprakElementleriSektorRaporu. pdf
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Teknik Egitim Sayfasi

Merhaba, bu yazimizda Excel'de cok
fazla veriyi isleyebilmemize, analiz, is-
tatistik, basvuru, tarih, finans formdlleri
ile karmasik islemler ve tablolar olustur-
mamiza olanak saglayan formdllere girig
yapacagiz. Yazilarimizda tablolardan veri
cekmeye, tarih islemleri yapmaya, veri-
leri islemeye, degerleri bicimlendirmeye

olanak saglayan en cok kullanilan belli
basl formiilleri isleyecegiz ve pif nokta-
larina deginecegiz.

Bu yazimizdaki calisma tablomuza
www.tmdweb.org/cms-uploads/Egitim-
Dosyalari/FormullereGiris.xlIsx linkinden
indirerek calismalarinizda kullanabilirsi-
niz.

Excel'de Formiillerle Galismak

Yasar AYDOGDU
Yiiksek insaat Mihendisi

Excel’de basit matematiksel islemlerle
formuller yazilabildigi gibi, kategorilere
ayrilmis ileri seviye finansal ve matema-
tiksel formuller de kullanilabilir. Matema-

1- Parantez
icindeki islemler

tiksel ifadelerde de diger hesaplama ve
metin isleme formdllerinde de Excel su
siralamaya gore islemleri yapmaktadir.

3-Carpmave

Bolme

; ; >

2- Ustel islemler
(Kare ve kiip alma
vb)

Formiillerle islem yaparken islerimizi
kolaylastiran “Formuller” ana menusu
altinda, “Islev Kitaphig”, “Hata Dene-
timi”, “Formult Degerlendir” menileri
altindaki bir cok o6zellikle karmasik for-
mulleri olusturmada ve kontrol etmede
kullaniciya buyuk kolayliklar saglamakta-

4-Toplama ve
Cikarma

dir. Excel'de formillerde i¢ ice formdller
ekleme, fonksiyonlari birlestirme, sonug
parametrelerini yeni formiillerle isleme
gibi bircok 6zelligin ve islevin kontroliin-
de bu mendler blylk kolayliklar sagla-
maktadir.

FormullereGiris.xlsx - Excel

B i

Dosya Girig Ekle Sayfa Duze ] Formiiller Veri

Gozden Gegir

fi_ 2. Otomatik Toplam ~ Mantiksal ~ @ Arama ve Bagvuru v
.Iglev @ En Son Kullanilan ~ Metin ~

Ekle Finansal ¥

Q Matematik ve Trigonometri v
@) Tarih ve Saat~  [£] Tam islevler ~

<T| @AdTammla -
‘
Ad

Yoneticisi BZ Segimden Olugtur

Islev Kitaphigi
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Gorinim Geligtirici Yardim Acrobat Power Pivot

El_._., Elki]eyenlerazle V[\ Formiilleri Goster ﬁ
SO

9 Bagimlilan izle Hata Denetimi ~
gbag & Gozcu

> Oklan Kaldir ~ @Formulu Degerlendir | Penceresi

Tanimh Adlar Formil Denetleme
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Formiillerin Tabloya Eklenmesi

Excel'de formdillere ulasmanin ve for-
mul yazmanin 2 farkli yolu vardir. Birincisi,
“Formul Cubugu” kismina = yazarak ma-

»

=

FormullereGiris.xlsx - Excel

tematiksel islemi ya da bildigimiz formu-
It direkt yazmak, ikincisi ise “Fonksiyon
Ekle ()" digmesine tiklayarak Excel’de
kullanilan tim formdllere ulasan meniy
acmak.

O An

Dosya Girig Ekle Sayfa Dizeni Formiller Veri Gozden Gegir
ﬁjg‘ Calibri Ju JA A E=Ee B
Yapigtir K 7 A~ |FH+ .{}-.vﬁv = e 5= RIS

Pano FY] Yazi Tipi LE] Hizalama F
A1l v I I —

._]A B_ | [C b _| E F G J
1 I ———
2 Formul Cubugu ve
3 ' Fonksiyon Ekle Dugmesi
4 1
5 4
6 1
7 4
24
“Fonksiyon Ekle” digmesi ile acllan | isevece | | | T x

islev Ekle meniisiinde kullanima sunulan ~ isevar:
MNe yapmak istediginizin kisa bir agklamasini yazin ve Git'e Git

tim formiilleri kategoriler seklinde grup-
landigini gorebilirsiniz. Formdiller; Finan-
sal, Tarih ve Saat, Matematik ve Trigo-
nometri, Istatistiksel, Arama ve Basvuru,
Veritabani, Metin, Mantiksal, Bilgi ve M-
hendislik olmak tzere 10 ana kategoride
toplanmistir. Kategori segildikten sonra
asagida Islev secin meniisiinden kullan-
mak istedigimiz formili segerek, formili
direkt acabilir ve ilgili parametreleri gire-
rek form0lintzi calistirabilirsiniz.

tiklayin

| Kategori secin: | En Son Kullanilan

En Son Kullanmilan

| Islev secin:

BAG_DEG_SAY
MAK
SIN
| TOPLA(sayil:s3
| Tiam sayilan bir|

Tomo

Finansal

Tarih ve 5aat
Matematik ve Trigonometri
Istatistiksel
Arama ve Bagvuru
Weritabani

Metin

Mantiksal

Bilgi
Mihendislik

| Bu islew hakkinda yardim

Tamam

Iptal
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Marennis

isterseniz en altta “Bu

islev hakkinda yar-

dim” linkine tiklayarak support.microsoft.
3 ¢ % pla-ilevi-043e1c7d-7726-4

¥ tiportturktelekomc..

=.Microsoft | Destek  Mixosoft365  Office  GUrinkr v Cihazlar v Hesap ve faturalandirma ~  Kaynaklar « Copilot Chat'i deneyin

Excel ile calismaya
baslama

Baglangig yapma
isbirlgi yapma

islevler

sinda gan sayis

Formller ve slevler
TOPLA iglevi

EGER iglevi

TOPLA islevi

» Uygulandigi Oge

TOPLA slevi deger ekler. Ayn degerler, hiicre bagvurular, araliklar veya bunlarin tigéind birtikte
kullanabilirsiniz.

Omegin:

= =TOPLA(A2:A10) A2:10 hilcrelerindeki degerleri ekler.

= =TOPLA(A2:A10, C2:C10) A2:10 ve C2:C10 hiicrelerindeki degerleri ekler.

CAPRAZARA iglevi

uuuuuu

styes

Tam Microsoft v Ara O

% Microsoft 365 X

Ucretsiz Microsoft 365
denememiz sizi
bekliyor

M Gmal  Q Herialr @ TICBS @ edTTGirs X KokplTT % TTFiloPortal "9 Tark Telekom Port @) Python 2024:100G.. @ Zoom @ SIPARIS UYGULAMASI @) Telegram 8 YouTube B Kanalicergi [} TredingView @ Eliott Wave Princpl..

otnma; (R)

com web sitesi lizerinde uygulamali, video-
lu ve agiklamali 6rneklere ulagabilirsiniz.

Sfir degerlerini
gorantileme veya gizleme
g ya g c D £

.
feek (Monday): 04/21/2018)

Verleri igeri aktarma ve
gozimleme

Verler bigimlzndime

G H | J K

londay Tuesday Wednesday Thursday y Total
4 7 9 y/ 8 35
5 1 0 0 8

Simdi isterseniz basit 6rnek bir tablo
olusturarak, tablo Uzerinde basit mate-
matiksel islemler yapmaya, istatistik ve-
rileri ¢ikartmaya calisalim.

Formiillerle Calismada Basit Kulla-
nim Ornekleri

Ornegin asagidaki 6rnegimizde, 2025
Yilinin aylarina gore Hakedis Toplamla-
rini gosteren tablomuzda 2025 Donemi
Hakedisler Toplamini hesaplamak igin,
D2 hicresine =TOPLA(B2:B10) formu-
lGinU yazmamiz yeterli olacaktir. Burada

toplamini bulmak istedigimiz basvuru
hiicrelerinin araligini aralarina iki nokta
Ust Uste ( : ) isareti ekleyerek yazmamiz
yeterlidir. Bu formilimizde B2 ve B10
hiicreleri arasinda yazili tim hcrelerin
yani B2+B3+B4+.....+B9+B10 toplam
9 hiicrede yazili tim sayilar toplayarak
gosterecektir. Bu formilimizin degeri
olan 14.546.000 degerine formili yaz-
diktan sonra “Enter” tusuna basarak D2
hiicresine yazdirabiliriz. B siitununda ya-
zili hakedis degerleri degisse bile formd-
limUzin sonucu da otomatik giincelle-
necektir.
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Dosya Girig Ekle Sayfa Dizeni Formiiller Veri Gozden Gegir Gordnim Gelistirici Yardim Acrobat
2(0 i 8|
1 [B < a o
KT A- H
Pano 5] Yazi Tipi Hizalama Sayi Stiller Hid
MIN v X K =TOPLA(B2:B10)
A B G D E F G

Hakedig Hakedigler 2025 Dénemi 2025 Donemi 2025 D6nemi En 2025 Donemi En
1 Donemi | Toplam (TL) Hakedisler Toplami | Hakedisler Ortalamasi| Yiiksek Hakedisi Diisiik Hakedigi
2| ocazs 2.205.000 =TOPLA(B2:810)
3 Sub.25 1.103.000
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Isterseniz =TOPLA( yazdiktan sonra
fare ile ilgili hiicreleri secerek ya da klav-
yemizde Shift digmesine basarak hicre-
leri secerek forml araligini belirleyebilir-

siniz. Fare ile ya da klavye ile sectiginizde
secili hiicreler asagidaki gibi kesikli ¢izgili
ve mavi gerceveli goriintilenecek ve for-
mile dogrudan eklenecektir.

FormullereGirisxlsx - Excel

Yagar Aydofjdu ‘é) Ed

isterseniz diger formiilleri de ilgili
baslklarin altina yazarak tablomuzdaki
degerlerini bulalim ya da Excel’e hesap-
latalim. (Not: Asagidaki 6rnek ekranda
formdllerin hepsi toplu olarak goste-

Dosya  Girig  Ekle Sayfa Diizeni Formiller ~ Veri  Gdzden Gegir Gordnim ~ Geligtirici Yardim ~ Acrobat  Power Pivot % Paylag
4 AN|l===2* ] ] i) 2 7? /C) @/7
D EB ’ T A = = : = = % 9 ﬁ 2 = " Bul ve Cre?te
S kTaA H 2 = =====L 7] i ¢~ Seg~ a PDF
Pano [P Yazi Tipi Hizalama Say Stiller Hucreler Duzenleme Adobe AC. | A
B2 & X & & | =TOPLAB2B10 o
A B C D E F G H 1 J K L
Hakedis Hakedigler 2025 Dinemi 2025 Dinemi 2025 Dénemi En 2025 Donemi En
1 | Donemi | Toplam (TL) Hakedisler Toplami | Hakedisler Ortalamasi|  Yiiksek Hakedigi Diigiik Hakedigi
2 Oca.25 2.205.000 :TOPLA{BE:BIDI 1.616.222 2.205.000 1.070.000
3 Sub.25 1.103.000 TOPLA(sayr; [sayi2]; ...)
4 Mar.25 1.357.000
£l Nis.25 2.120.000
6 May.25 1.834.000
7 Haz.25 1.533.000
8| Tem.25 1.998.000
9 AFU.25 1.070.000
10 Eyl.25 1.326.000

rilmistir. Ancak gercekte her formil tek
tek gosterilir ve islem yapilir. Bu gorsel 3
farkl formdl islem goérintistnin birlesti-
rilmis halidir.)

= v FormullereGiris.xlsx - Excel ,0 Ara
Dosya Girig Ekle Sayfa Dizeni Formiller Veri Gozden Gegir Goriandm Geligtirici Yardim Acrobat [
X : i ]
'~ - . B
= K b =
Pano ~ Yazi Tipi Hizalama Say1 Stiller Hig
MIN b x v Kk =0ORTALAMA(B2:B10)
A B C D E F G
Hakedig Hakedisler 2025 Donemi 2025 Dénemi 2025 Dénemi En 2025 Dénemi En
1 Ddnemi Toplamu (TL) Hakedisler Toplami | Hakedigler Ortalamasi| Yiiksek Hakedisi Diisiik Hakedisi
2 ] Oca.25 2.205.000 14.546.000 =ORTALAMA(B2:B10) |=MAK(B2:B10 =MiN(B2:B10
3 Sub.25 1.103.000 ORTALAMA(say1; [say1i2. = MAK(sayi1; [sayi2]; ...) MIN(sayi1; [say2]; ...)
4 Mar.25 1.357.000
L Nis.25 2.120.000
6 May.25 1.834.000
7/ Haz.25 1.533.000
8 Tem.25 1.998.000
9 ABu.25 1.070.000
10 Eyl.25 1.326.000
11|
12 |
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Burada sirasiyla;

E2 hlcresine =ORTALAMA(B2:B10)
yazarak 2025 yili hakediglerinin ortalama-
sini hesaplatabiliriz,

F2 hicresine =MAK(B2:B10) yazarak
yapilan en yliksek hakedis miktarini,

G2 hiicresine ise =MIN(B2:B10) yaza-
rak yapilan en dustk hakedis miktarini
yazdirabiliriz.

Bitlin formdillerin hesaplanmis hali su
sekilde gorintilenecektir.

FormullereGiris.clsx - Excel

=

Yasar Aydo§du (.;u)

H sutununa ise Temmuz-Agustos-Ey-
lil  doénemi hakedislerinin  toplamini
=B8+B9+B10 formulu ile yazdirabiliriz.
Bu formilimuzin sonucu da yine oto-
matik olarak H2 hicresine yazdirilacak

Dosya Glﬂ Ekle Sayfa Dlzeni Formiiller Veri Gozden Gegir Gorandm Geligtirici Yardim Acrobat Power Pivot % Paylag
ﬁ-.:l X Calibr dn A A EE&" 2, Genel ~| | Kosullu Bigimlendirme EHEkle ~ - %7 p E}

Yapistir &~ = = = = = = B8 - % 9 | METabloOlarak Bigimiendic~ | BHsil - &~ Sirala ve Filtre Bulve | Create
o KT A-~|H-~ |2~ A~ =E=E=EE v e m B3 Hacre Stilleri EfBicim~ | € Uygula~  Sec 2 PDF
Pana ] Vaz: Tipi 5] Hizalama E] Sayr ] Stiller Hiicreler Dizenleme Adobe Ac.. | ~

123 = e he

A B C D E F G H 1 J K L |~
Hakedis Hakedisler 2025 Donemi 2025 Dénemi 2025 Dénemi En 2025 Donemi En

1 Dénemi Toplami (TL) kedisler Topl Hakedisler Ortal. Yiiksek Hakedisi Diisiik Hakedisi

2 Oca.23 2.205.000 14.546.000 1.616.222 2.205.000 1.070.000

3 Sub.25 1.103.000

4 Mar.25 1.357.000

5 Nis.25 2.120.000

6 May.25 1.834.000

7 Haz.25 1.533.000

8 Tem.25 1.998.000

9 ABu.25 1.070.000

10 Eyl.25 1.326.000

11

12

13

14

15

16

ve ana tablodaki veriler degisse bile for-
mil sonucu olan toplam otomatik olarak
glncellenecektir. Bu formdlimizin so-
nucu da Enter digmesine bastigimizda
4.394.000 olarak gorinttlenecektir.

2 Ara

isalsn -

FormullereGiri

Vasar Aydogdu  {Z)

Yardim Acrobat Power Pivot = Paylas

Bir sonraki sayimizda formdillerle ¢a-
lismalarimiza devam ederek, metin, ta-
rih-saat, basvuru ve arama formdillerini
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Dosya Giris  Ekle Sayfa Dizeni Formiiller Veri Gozden Gegir Gorinim Gelistirici
E;r‘:l ES AC A = _ " [E] = > - iw =,
Yapistir o~ T - a N = == = = B~ % > | B = ol- 2 Cre;:e
- 3 K T A s = =E=== = [i=] =l <€~ a PDF
Pana = Vaz Tipi Hizalama say Stiller Hil Dizenleme | Adobe Acrobat ~
MiM - > ~ I~ =B8+B9+B10 ~
A B (3 D E F <] H 1 1=
Hakedis Hakedisler 2025 DEnemi 2025 DEnemi 2025 D&Nemi En 2025 D8nemi En Temmuz-Eyliil
1 DBnemi | Toplamu (TL) i P ort: Yiiksek Diisiik Hakedigi Dénemi Hakedigleri
2 Oca.25 2.205.000 14.546.000 1.616.222 3.205.000 1.070.000 |zes+es+210|
E} Sub.25 1.102.000
a Mar.25 1.357.000
5 Nis.25 2.120.000
6 May.25 1.834.000
7 Haz.25 1.533.000
E] Tem.25 1.998.000
E) Agu.25 1.070.000
10 Eyl.25 1.326.000
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

isleyerek Excel’de Formidillerle Calismak
konusunu tamamlamis olacagiz. Tekrar
gorusmek Uzere, hosca kalin...
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