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Her aywn 1'inde ¢ikar.

Bilimsel bilgi ve teknoloji liretmenin bir (ilke icin ne kadar degerli
oldugunu toplumun her kesimine anlatmak amaciyla her yil 8-14
Mart arasi “Bilim ve Teknoloji Haftasr” olarak kutlaniyor. Ayrica,
14 Mart Diinya Matematik Giinii’nii, 14 Mart Tip Bayramr'ni ve 8
Mart Diinya Kadinlar Giinii’nii de unutmuyor, matematikgilerimi-
zin, saglik emekgilerimizin ve tiim kadinlarimizin bu anlamli giin-
lerini en icten dileklerimizle kutluyoruz.

Bu ay Canakkale Zaferi’nin 106. yilini ve istiklal Marsimizin kabul edilisinin 100. yil déniimiinii
kutluyoruz. 2021 yili “Istiklal Marsi Yili” olarak ilan edildi. Biz de bu anlamli yila cok 6zel bir
kitapgikla katki sagliyoruz. “Istiklal Marsi’nin Oykiisii” kitapcigini yiirekleri vatan ve bayrak sevgisiyle
atan tiim okurlarimiza armadan ediyoruz. Bu topraklari vatan yapan tiim sehitlerimizi ve Millf
Miicadelemizin biitiin kahramanlarini rahmet, minnet ve saygiyla aniyoruz.

“Bilim ve Teknoloji Haftasi”’nin anlam ve 6nemini vurgulamak amaciyla bu sayumizin
iceriginde daha ¢ok teknoloji agurlikli yazilara yer verdik. Bunlardan bir tanesi kisi tanuma
ve dogrulama, 6zellikle de yiiz tanuma amactyla gelistirilen ve yaygin olarak kullanilmaya
baslanan biyometrik sistemlerle ilgili. Tuncay Baydemir “Yiiz Tantma Teknolojisi ve Etik
Degerlendirmeler” baslikli yazisinda bu teknolojiyi etik unsurlar da irdeleyerek detaylt
bir sekilde ele aliyor. Son yillarda, dijital dontistimle birlikte yapay zeka, arturilmis gercek-
lik, nesnelerin interneti ve biiylik veri gibi teknolojik unsurlar yaygwnlasarak gtindelik
hayatlarumizt farklilastirmaya basladt. Fahrettin Oztiirk ve Elvan Ates yazilarinda insan
odaklt bir yaklasimla gelistirilen Toplum 5.0 dijital doniisim anlayisindan bahsediyor.
Burak Sisman da arturilmis, sanal ve karma gerceklik kavramlarina ve uygulamalarina

deginiyor.

Ozlem AKk, 6zellikle kablosuz haberlesme konusunda {istiin calismalart nedeniyle mii-
hendislik alaninda TUBITAK Tesvik Odiilii alan Prof. Dr. Sinem Céleri ile yaptigt sdylesi
sonrast hazirladigt yazida, bu basarinin altinda yatan hayat 6ykisiine ve bilimsel calis-
malara yer veriyor. Yazarimiz éntimuzdeki sayida COVID-19 ile ilgili son gelismeleri takip
ettigi yazt dizisine kaldigt yerden devam edecek. ilay Celik Sezer bu ayki yazisinda kiiresel
1stnma konusuna vurgu yapiyor. Mahir Ocak ise fizigi derinden etkileyen kadin mate-
matik¢i Emmy Noether’in ¢calismalarint anlatiyor. Bilim Cizgi kosemizde de tilkemizdeki
astronomi ¢alismalarina énemli katkilar saglayan inld bilim insanimiz Prof. Dr. Niizhet
Gokdogan’t ele aliyoruz. “Tiirkiye’nin Uzay Calismalarmdaki Yol Haritast A¢tklandt” ve “Ul-
kemizde Gelistirilen Yerli ve Milli Teknolojiler: MILGEM, ilk Cep Uydusu, Siiriiciisiiz Elek-
trikli Otobiis, Sonda Roketi, Radyasyon Olcer ve Isil Pil Teknolojisi” basliklt yaztlarumizt da

zevkle okuyacaginiza eminiz.

Dergimizin daha distk fiyata ve {licretsiz kargoyla sizlere ulasacagt abonelik firsatindan
(yillik 60 TL) faydalanmak i¢in www.tubitakdergileri.com.tr adresini ziyaret edebilirsiniz.
Dergimizin internet sayfasim (https:/www.bilimteknik.tubitak.govtr) ve sosyal medya
hesaplarint da takip edebilir, hayatinizdaki yerini ve size neler kattigun bizlerle paylasa-

bilirsiniz (bteknik@tubitak.govir).

Nesiller buiytiten dergimizin bu sayisun da keyifle okumanizt diliyor, sonraki sayilarimizt

sabursizlikla bekleyecedinizi umuyoruz.

Saglicakla ve bilimle kalin... Unutmaywn #bilimokuyanbilir!

Saygularimizla,

Ozlem Kuli¢ Ekici
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OZEL EK KIiTAPCIK -
istiklal Marsrnin Oykiisii
Ozlem Kilig Ekici,

Sinancan Kara,

Nurulhude Baykal,

Hiseyin Diker

istiklal Marsrnin kabulGiniin
100. yil dontim olan 2021
“Istiklal Marsi Yil©” olarak
kutlanacak. TUBITAK Bilim ve
Teknik dergisi de bu anlamli
yila gok 6zel bir kitapgikla katki
sagliyor. Bu kitapgikta istiklal
Mars’'nin ¢izgi dykislne ve
siirin yazilisindan kabullne,
bestelenmesinden kita kita
anlamina kadar ¢cok onemli

bilgilere yer veriliyor.

n Bilim ve Teknik

tubitakbiltek

¢

tubitakbilimteknik
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''''' Bilimelelinilks ile
Bbuyudum

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Okurlarimizin Bilim ve Teknik
dergisinin hayatlarindaki yerini,
onlara neler kattigini, geleceklerine
yon verirken nasil bir rol oynadigini
bizimle paylastiklari mektuplarini
yayimlamaya devam ediyoruz.
Bilim ve Teknik ile ilgili anilarini,
duygu ve diisiincelerini bizimle
paylasan okurlarimiza ¢ok tesekkiir
ediyor, “Bilim ve Teknik bilimi
sevmemde ve kariyerimi segmemde
rol oynadr” diyen okurlarimiz icin
adresimizi hatirlatiyoruz:

bteknik@tubitak.gov.tr

Sevgili okurlarimiz, yogun ilginizden
dolayi ¢cok tesekkiir ederiz.
Gonderdiginiz anlamli mektuplarin
hepsini yayimlayacagiz. Ancak
kosemizin sayfa sayisi sinirli oldugu
icin gelis tarihlerine gore siralayarak
yayimliyoruz. Anlayisiniz icin tesekkiir
ederiz.

Bilim ve Teknik Mart 2021

“Geleneksel hale gelen Bilim ve Teknik”
Merhaba,

Sizinle 2020 yilimin basinda kaybettigimiz enistem Ya-
sar Acitkmese sayesinde ¢ok kii¢ik yaslarda tanistum.
Kendisinin sizin TUBITAK dergilerinizle dolu kocaman
kitapligt benim ziyaretlerimde hep ilgi odagum olurdu.
Ozellikle bilimsel posterleriniz. Benim de dogum tari-
him olan 1990 yilindaki biitiin sayilarimzi tek bir cilt al-
tinda toplatmuis ve sizle olan sertivenine baslamistt. Her
yeni bilgiyi severek bizlerle paylasan bilgi kitiiphane-
si dedigimiz bir adamdi. Onun size ve bilime olan ilgisi
bizlerin de sizlerle bulusmasina 6nayak oldu. Gelenek-
sel hale gelen Bilim ve Teknik dergisinin her sayisint sev-
gili ablam ve yegenlerim almaya devam ediyorlar. Her
yeni sayinizla bilgi hazinelerimiz gelisiyor.

Emeklerinize olan saygum sonsuz... Her ay yeni saytlart-
nizda gorismek dilegiyle.

Esma Ozcan

“Cok faydalu bilgiler kattt”
Merhaba,

Bilim ve Teknik dergisini severek okuyorum. Her ay bir
sonraki sayinin gelmesini iple ¢ekiyorum. Aslinda be-
nim dergi serivenim Bilim Cocuk dergisi ile basladt.
Uctincii siniftayken ilk kez rafta goérdiigiim giinden
beri buyuk bir ilgiyle okuyorum. Bilim Cocuk bana ¢ok
faydalt bilgiler katti. Ogrendigim bilgilerden hala giin-
lik hayatta faydalaniyorum. Su an 12. siniftayum ve
Bilim ve Teknik dergisini okuyorum. Lise derslerimde
0grendigim bazi bilgileri dergide goruince ¢ok sevini-
yorum.

Bilim ve Teknik ailesine ve dergiyi okuyan guzel kalpli
insanlara sevgilerimle.

Serra Baysal,

Halil Kale Fen Lisesi



“Severek okudugum ve ¢ok sevdigim
Bilim ve Teknik dergisi”

Merhaba,

Bilim ve Teknik dergisini Bilim (ocuk dergisiyle birlik-
te elime alip okumamt saglayan Selahaddin Eyyubi
Acaroglu hocam sayesinde bir 6nceki sayida olan bo-
lumleri de okuyup bilgilerimi tazelemis oldum. CO-
VID-19 salgunt basladiktan sonra Bilim Cocuk dergimi
okurken annemin elinde duran Bilim ve Teknik’i gor-
dim. Annem okuduktan sonra kapak resmini ince-
leyip sayfalart karistrmaya basladim. Bir bolumunu
okuduktan sonra ¢ok begendim ve keyifle bitirdim.

Bir sonraki sayisunt sabirsizlikla bekliyorum.
Riimeysa Ozgiil

“Her sayfasum zevkle okuyorum”
Merhaba,

Kendime rol model aldigum bir doktorun takip etti-
gini 6grenmemle benim de Bilim ve Teknik ailesine
katilmam bir oldu diyebilirim. iyi ki de katilmisim.
Her aywin baswint iple ¢ekiyorum. Derginin her say-
fasint zevkle okuyor, yeni gelismeleri takip etmeye
bayiliyorum. Bu giizel ¢alismalariniz ve bana kattt-
duniz her sey icin tesekkir ederim.

Halime Kiibra Sahin,

Pamukkale Universitesi, Tip Fakiiltesi, 4. Stnif Ogrencisi

“Bilgileri okudukc¢a heyecanlandum”
Merhaba,

Ben ailenizle daha yeni tanistim. Bu benim ilk Bilim
ve Teknik dergim ve iyi ki almisum diyorum. Bilgileri
okuduk¢a heyecanlandum, heyecanlandik¢a okuma
hevesim arttl. Abone oldugum i¢in artik dergi her ay
gelecek. Ve ben her zaman daha da mutlu olacagim.

Derginin i¢indeki COVID-19, plastikler, gemiler ve diger
biitiin yazilart tam anlamiyla ¢ok sevdim. Ozellikle ge-
milerle ilgili kismt ¢ok begendim.

Sana, seni hazirlayanlara, TUBITAK’a ¢ok tesekkiir ede-
rim. Stnav zamanlarimda seni okumam kafamt daguttt.
Gelecek saywy1 heyecanla bekleyecegim.

Nazlt Gllen,
AKA Koleji, 5-B Sinift Ogrencisi

“Bilimle bir araya getirdiginiz i¢in..”
Merhaba,

Onceleri Bilim Cocuk dergisini alip kardesimle beraber
okurdum. Liseye gecince Bilim ve Teknik okumaya bas-
ladum. Su an 6grendigim biitin bilimsel bilgilerimin ve
merakumin temelini olusturdu diyebilirim. Ayrica ba-
na bilimsel makale yazmamda onculiik etti ve daha ¢ok
arastrmamu sagladi. Su an Uiniversiteye gectim ve hala
alip okuyorum. Bilimsel yazilarimzdan esinlenerek aras-
turmalar yapip kendim yaziyorum ve bu beni inanilmaz
gelistiriyor. Ileride akademisyen olmak istiyorum ve der-
ginizin bu yolda bana katkilarn asla yadsinamaz.

Beni bilimle bir araya getirdiginiz i¢in sizlere ¢cok minnet-
tarum. Bilim ve Teknik’le daha nice yillara!

Doda Kan,

Erciyes Universitesi, Eczacilik Fakiiltesi, 1. Stmf Ogrencisi



Uc Uzay Aract
Mars’a Ulasti

Mahir E. Ocak

Gectigimiz temmuz ayinda
Birlesik Arap Emirlikleri,
Cin ve ABD tarafindan
uzaya firlatilan ti¢ uzay
aract Mars’a ulastt.

Dunya ve Mars, GUnes
etrafindaki yortinge
hareketleri sirasinda her
iki yilda bir birbirlerine
yaklasir. Mars’a uzay
aract gondermek icin

en uygun zamanlar

bu yakinlasma
donemleridir. Ge¢tigimiz
temmuz ayindaki son
yakinlasma sirasinda

da ¢ uzay aract

Mars’a gonderilmisti.
Yolculuklart sorunsuz
gecen uzay araglarinin
ucu de hedefe ulastt.

Mars’a ulasan ilk uzay
aracl, Birlesik Arap
Emirlikleri tarafindan
gonderilen Amal
oldu. 9 Subat’ta Kizil
Gezegen’e varan
Amal yaklasik 22.000

Perseverance’in NASA'daki testler sirasinda
cekilmis bir fotografi

Bilim ve Teknik Mart 2021

kilometre irtifadaki bir
yorungeye oturtuldu.
Tim Arap dunyasinin ilk
gezegenler arast bilimsel
¢alismast olan bu proje
kapsaminda Mars’taki
atmosfer olaylart
incelenecek.

Cin tarafindan uzaya
gonderilen Tianwen-1
aractysa Amal’dan sadece
bir giin sonra hedefe
ulastl. Tianwen-1’de

bir uydunun yant sira
gezici bir ylizey aract da
var. Mayts aywna kadar
yuzey aracinin da uydu
ile beraber gezegenin
etrafinda dolanmast
planlantyor. Bu tarihten

Kizil Gezegen’in zeminine inecek
Cin’e ait araci tastyacak cihaz bir test
sirasinda gorlyor.

sonraysa yluzey aract
uydudan ayrilip Utopia
Planitia adlt duzlige
inecek. Eger her sey
planlandigu gibi gider

ve tim gOrevler basartlt
olursa, Cin tek bir seferde
Mars’a hem uydu hem de
ylzey aract gondermeyi
basarmus ilk ulke olacak.
NASA tarafindan uzaya



firlatilan Perseverance
adliara¢ da 18
Subat’ta Mars’a ulastt.
Perseverance, Kizil
Gezegen’in etrafindaki
yoringeye girmeden
dogrudan Jezero
Krateri adli, bugiin
kurumus eski bir nehir
deltasina indi.

Mars’in bir zamanlar
sulak, yasama elverisli
bir gezegen oldugu
dustuntliyor. Hem
Tianwen-1 hem de
Perseverance, uzak
gecmiste Mars’ta
yasamis olabilecek
mikroskobik canlilarin
izlerini stirecek. Ayrica
Perseverance, Mars

topraklarindan Oornekler
de toplayacak. Bu
Orneklerin 2026’da Kizil
Gezegen’e gonderilecek
baska bir uzay aract
tarafindan alinip
Dilinya’ya getirilmesi
planlantyor. H

Kelebek
Kanatlarinin
Gilzemi

Ozlem Ak

Vicutlarina gore

epey buytk ve genis
kanatlart g6z 6ntine
alindiginda, kelebeklerin
ucusu bugtine kadar
arastirmactlar igin bir
merak konusuydu. Lund
Universitesinden bilim
insanlar kelebekler
tzerinde calisarak

hem kanat seklinin

hem de kanatlarinin
esnekliginin faydalarint
ortaya ¢itkardt. Bir riizgar
tinelindeki kelebeklerin
aerodinamigini
inceleyen arastirmacilar,
kelebeklerin olduk¢a
etkili bir kanat ¢cirpma
teknigi kullandigu ve
bu teknigin avcilardan
kacarken hizlt bir sekilde
havalanmalarina yardumct
oldugunu tespit etti.

Bir riizgar tiinelinde
kelebeklerin havalandigt
sirada kanat ¢urpmalarinin

incelendigi arastirmada,
kanatlarin yukart dogru
hareketinde iki kanat
arasinda hava dolu bir
cep olustugu gorulda.
Kanatlar daha sonra
carpistiginda, havanin
disart ¢iktigi ve kelebekleri
ileri dogru iten bir geri
puskirtmenin meydana
geldigi gozlemlendi.
Asagi dogru kanat
vurusun ise kelebeklerin
havada kalmasint ve yere
diismesini onledigi tespit
edildi.

Kanatlarin ¢arpismast
yaklasik 50 yil 6nce de
arasturmactilar tarafindan
tantmlanmuistl. Ancak
simdiye kadarki ortak
distince, kelebek
kanatlarinin aerodinamik
olarak verimsiz oldugu
yonundeydi. Oysa
Christoffer Johansson

ile birlikte kelebeklerin
aerodinamidini inceleyen
Per Henningsson
kelebeklerin kanatlarint
cuptiginda kanatlarin
kapanmasinin, kanat
vurusunu ¢ok daha etkili

hale getirdigini, bunun
hayal ettiklerinden

¢ok daha gelismis ve
biiytileyici bir mekanizma
oldugunu, kelebeklerin
yurticilardan kagmak icin
cabucak havalanmalart
gerektiginde bu teknikten
yararlandiklarint
belirtiyor ve kelebek
kanatlarinin seklinin

ve esnekliginin, kiicik
drone’larin ugus
teknolojisine ilham
verebilecedini disunuyor.

Bir rlizgar tiinelindeki
kelebekleri incelemeye

ek olarak, arastirmactilar
gercek kanatlart taklit
eden mekanik kanatlar da
tasarladilar ve mekanik
kanatlarin seklinin ve
esnekliginin, birlesme ve
katlanmadaki verimliligi
artirdigum gordiler. Hassas
Ol¢timler sonucunda

da esnek kanatlarin
yarattigt itkinin,
kanatlarin sert olmasina
gore %22 daha gugly,
enerji veriminin ise

%28 daha iyi oldugunu
buldular. B



Kitin ile

Mars Topragt
Guclu Bir Yapt
Malzemesine
Donusuyor

Tuncay Baydemir

Gelecekte, basta Ay

ve Mars ylzeyine
gerceklestirilmesi
planlanan uzun stireli
murettebatli uzay
seyahatleri i¢in astlmast
gereken cesitli teknik
zorluklar bulunuyor.
Ornegin, Mars

yluzeyine insanlarin
ihtiyact olan her seyi
gondermek mumkuin
gozukmuyor. Bu nedenle
arastirmactlar orada
bulunan malzemelerle
bina insast ve basit ara¢
gerecler Uretilmesi gibi
konulara pratik ¢oztimler
getirmeye ¢alistyorlar.

Oniimiizdeki on yillik
stire icerisinde Mars
yluzeyine yapilmast
planlanan murettebath
gorevler kritik 6neme
sahip teknolojilerin

de gelistirilmesini
gerektiriyor. Bu noktada
uzun sureli murettebatl
gorevler suresince gesitli
aletler ve barinaklar insa
etmek icin gtivenilir yapt
malzemelerine ihtiyag
duyulmast kacinilmaz.
Yerindeki kaynaklarin

etkin kullaniminin
bilimsel kazanimlart
artiracagt ve maliyetleri
azaltmaya yardumct
olacagi dustnuluyor.

Singapur Teknoloji ve
Tasarum Universitesinden
Javier G. Fernandez ve
ekibi yaptiklart ¢calismalar
sonucunda mantarlarin
hticre duvarlarinda,
kabuklularin ve
boceklerin kabuklarinda
ve balik pullarinda
bulunan ve organik

bir polimer olan kitin
maddesinin Mars’taki
yerlesimciler tarafindan
bir yapt malzemesi
olarak kullanilabilecedini
buldular. Gelistirilen kitin
bazli tretim teknolojisi
sayesinde Ozel alet ve
ekipmanlara ihtiyag
duymadan ve oldukga
diistik enerji sarfiyatt

ile dayanikli malzeme
uretimi gerceklestirmeyi
basardilar. Bunun

Kitosan

Kitosan Cozeltisi

Biyolit

%1 Asetik Asit

Mars Regolit Ornegi

icin oncelikle kitin

bazik ortamda kitosan
maddesine donusturildu.
Daha sonra elde edilen
madde yapay Mars topragt
ile bir araya getirilerek
cesitli aletler ve yasam
alanlart olusturmak i¢in
kullanuldt.

Seliilozdan sonra
dogada en bol bulunan
ikinci yenilenebilir
biyopolimer olan kitin
yapay ekosistemlerde
kurtarict rol oynayabilir.
Eklembacaklilardan ve
yumusakcalardan elde
edilen kitin kararli yapida,
yani kolayca tepkimeye
girmeyen bir malzeme.
Kitinin yapisindaki asetil
gruplarinin ytiksek
oranda azaltiumastyla
kitosan elde ediliyor.
Kitosan, kitine kiyasla
daha iyi ¢oztunurlige

ve tepkinirlige sahip.
Arastirmacilar ¢alismada

karideslerden elde

_ Katmanl
Uretim (hizh
prototipleme)

Elle
Sekillendirme/
Serbest Uygulama

Dokium

Fernandez, J. G. Ve ark.,“Martian biolith: A bioinspired regolith composite for
closed-loop extraterrestrial manufacturing”, PLOS ONE, 1-11, 2020.

Mars yasam alani modeli
Fernandez, J. G. Ve ark.,“Martian biolith:
A bioinspired regolith composite for

closed-loop extraterrestrial manufacturing”,
PLOS ONE, 1-11, 2020.

edilen kitinin sodyum
hidroksit bazi ile
islenmesi sonucunda
%75-85 deasetilasyon
derecesine sahip kitosan
elde ettiler. Asetik asitte
¢Ozunen kitosan Mars
regoliti similasyonunu,
yani toz, toprak ve kaya
parcalarindan olusan
orneklerini, bir araya
getirmek i¢in baglayict
olarak kullanildt.
Oldukea dusiik oranlarda
kullanilan kitosan ile
elde edilen malzeme
kullanilarak dokim

ve hizli prototipleme
teknikleriyle istenilen
son urunler Uretildi.
Malzeme ayrica ¢atlak bir
borunun yamanmasinda
da kullanldt. Elde edilen
sonuglar kimyasal

olarak son derece basit
islemler ve minimum
enerji sarfiyatt ile

Mars ytizeyindeki
kaynaklart kullanarak
mukavemeti oldukca
yuksek son turtnler elde
edilebilecedini gosteriyor.



Dunya dist ortamlarda
kaynaklarin az olmast
insan faaliyetlerini
destekleyen kapali bir
ekolojik donguniin
insasint zorlasturtyor.
Bu ortamlardaki
kaynaklart mimkiin
oldudunca etkili sekilde
kullanabilmek uzun
sireli arastirma ve
yerlesim planlamalart
icin buytk 6nem arz
ediyor. Arastumacilarin
gelistirdigi kompozit
yapl malzemesi, gelecekte
gezegenler arast bir tlr
olmamuizda Kilit

rol oynayacak gibi
gorunuyor.

Akilli Bandajlar
Enfeksiyonlart
Teshis Edecek

Ozlem Ak

Rhode Island
Universitesinden
Daniel Roxbury ve eski
yuksek lisans 6grencisi
Mohammad Moein
Safaee, nanosensorleri
bir bandajn liflerine
yerlestirerek bir yaradaki
enfeksiyonu tespit
etmeyi ve izlemeyi
basardi. Bandaj
icindeki tek duvarl
karbon nanottipler,
hidrojen peroksit
konsantrasyonlarint
tespit ederek

https://today.uri.edu/news/smart-
bandage-detects-could-prevent-
infections/

yaradaki enfeksiyonu
belirleyebiliyor.

Bu teknoloji kullanilarak
yaranin durumu akill
bandajdaki karbon
nanotiplerden gelen
sinyali kablosuz olarak
(optik olarak) algilayan
minyatlr bir giyilebilir
cihaz tarafindan izlenecek.
Daha sonra akilli telefona
iletilen sinyal hastay1 ya
da saglik hizmeti veren
bir kurumu ya da kisiyi
uyarabilecek.

Yalnizca teshis amacl
kullanilmak tizere
tasarlanan bu cihaz bir
enfeksiyonu erken bir
asamada belirleyebilecek.
Boylece daha az
antibiyotik kullanilacak
ve uzuv ampiitasyonu
gibi ciddi uygulamalar
onlenebilecek. Akillt
bandajin 6zellikle

kronik yaralarin siklikla
goruldiugu diyabetlilerde
kullaniminn yararl
olacagt dustinuluyor.
Nanosensorleri tekstilin
liflerinin ic¢ine tek tek

ve hassas bir sekilde
yerlestirmek icin bir
mikrofabrikasyon

streci tasarlayan bilim

insanlart, Urettikleri
malzemelerin yapisint
incelemek i¢in son
teknoloji mikroskoplar
kullandular. Projenin

bir sonraki asamasinda
yaralarda bulunan

canlt hiicrelerin yer
aldigu bir petri kabinda
bandajlarin diizgiin
calisip ¢alismadigt kontrol
edilecek. Kullanilacak
bu hiicreler, patojenik
bakterilerin varliginda
hidrojen peroksit

ureten fibroblastlar ve
makrofajlar (beyaz kan
hticreleri) olarak biliniyor.
Her sey yolunda giderse
arastirmactlar trettikleri
bandaji farelerde test
edecekler. Deneylerde
kiigik bandaj 6rnekleri
kullaniimast planlantyor
ancak gelistirilen
teknolojiyi daha buytk
boyuttaki bandajlara da
uygulamak mumkuin. H

Mikroplastik
Lifleri Topragt
Kuraklik Kadar
Etkiliyor

Ilay Celik Sezer

Freie Universitat
Berlin’de yapilan bir
arastirmada mikroplastik
liflerinin toprak
ekosistemleri tizerinde
kuraklik kadar zararl

olabilecedi yontinde
bulgular elde edildi.
Mikroplastiklerin su-
toprak etkilesimlerini
etkileyebilecegi
suphesiyle yola ¢ikan
Yudi Lozano ve ekibi
mikroplastiklerin
cayirlik topraklarindaki
etkilerini incelemeye
basladt. Arastirmacilar
temelde kum ve

milden olusan kuru

killi toprak 6rneklerini
1,28 milimetre
uzunlugundaki polyester
mikrolifleriyle karistirdt.
Elde ettikleri karisuma
yedi farkl tirde cayurlik
bitkisi diktiler. Bitkilerin
bir kismt diizenli

olarak sulanirken diger
kismt kuraklik benzeri
sartlarda buyutald.

Arastirmactlar
mikroplastiklerin bitkilerin
bliyiimesinden ¢ok toprak
ekosistemi Uizerindeki
etkilerine odaklandt.
Dolayisiyla topragin
respirasyon (topraktan
karbondioksit salimn),

PH ve topaklasabilme

gibi ozellikleri ile

topradwn besinleri ne
kadar tutabildigi ve

besin dongtilerini ne
kadar saglayabildigi gibi
degdiskenler izerinde
duruldu. Arastrmacilar
ayrica topragin
ekosistemlerde oynadigt
gesitli rollerin hesaba



katildigt “ekosistem ¢ok
islevliligi” adi verilen genel
bir indeksi de kullandu.

Arastirmada seklen

ince bitki koklerine
benzeyen mikroplastik
liflerinin toprak
topaklasmasint %18,
besinlerin tutulmasint
%70 ve bitki artiklarinin
parcalanmasint %6
oraninda arturdigt
goruldi. Ancak iyi
sulama kosullarinda
mikroplastik liflerinin
varligt toprak
enzimlerinin islevselligini
ve respirasyonu azalttt.
Sonugta ekosistem

cok islevliligi bazt
durumlarda %34’e varan
oranlarda dusus gOsterdi.
Kuraklik kosullarinda
ise mikroliflerin etkisi o
kadar belirgin degildi.

Genel olarak
dederlendirildiginde,
mikroplastiklerin iyi
sulanan topraklarin
ekosistem ¢ok islevliligi
uzerindeki bozucu
etkisi, kirlenmemis
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topraklarda kurakligin
sebep oldugu etkiyle
karsilastiurilabilecek
buyuklikteydi.
Mikroplastik kirlilik
dizeyi yukseldikce

bu etkinin daha

da artabilecedini
distinen arastirmacilar,
makalelerinde asil
endiselenilmesi
gerekenin bugunku
degil gelecekteki kirlilik
dizeyi oldugunu
vurguluyor. B

Seffaf Ahsapla
Enerji Tasarrufu

Ozlem Ak

Seffaf ahsap geleneksel
camlara gore ¢ok daha

iyl bir yalitkan oldugu
icin bizi daha iyi yaltttmlu
pencerelere bir adim
daha yaklasturdi. Ayrica
seffaf ahsap camdan daha
hafif ve daha dayanikl
olmastyla da avantajl.

Ahsabt seffaf hale
getirmek icin uygulanan

standart islemde, odunun
lignin adt verilen yapisal
bir bilesenini ¢ikarmak
icin, ahsap bazt
adarticilarda ve dis
macunlarinda kullanilan
kimyasal bir bilesik olan
sodyum klorite baturiliyor.
Ancak Maryland
Universitesinden
Liangbing Hu ve
meslektaslart Science
Advances dergisinde
yayunlanan ¢alismalarinda
lignini tamamen ortadan
kaldurmak yerine yapisint
degistiren bir yontem
bulduklarint paylastilar.
Bu yontem, hem standart
lignin giderme isleminden
daha hizlt hem de daha
az malzeme kullanumt
gerektiriyor; ayrica
ahsabin daha saglam
kalmasunt da sagliyor.

Arastirmacilar genellikle
dezenfektan olarak
kullanilan hidrojen
peroksitle ahsabin
yuzeyini fircaladiktan
sonra malzemeyi dogal
glines 1s1gint simtle
etmek icin tasarlanmis
bir UV lambasimnin
altinda biraktilar.
Boylece ligninin yalnizca
molekullerine renk veren
kistimlarinin ¢ikartlmast
ve ahsabin seffaf hale
gelmesi saglandt.
Kalintilart gidermek icin
ahsap etanolde bekletildi.
Sonra ise ahsabin
gozenekleri berrak
epoksi ile dolduruldu.
Bu islem aynt zamanda
onceden bilinen
yontemle Uretilen
ligninsiz seffaf ahsap
yapmanin da bir parcast.




Bu islemler sonucunda
elde edilen son trtin,
51g1n %90"indan
fazlasinin icinden
gecmesine izin veren
ve lignini tamamen
cikarilmts seffaf ahsaba
kiyasla 50 kat daha
gugcli olan bir ahsap
malzeme oldu. B

Yalan

Soyleyen Kisi
Karsisindakinin
Vucut Dilint
Taklit Ediyor
Olabilir

Ilay Celik Sezer

Hollanda, Rotterdam’da
bulunan Erasmus
Universitesinde yapilan

bir arastirmaya gore,
insanlar yalan

soylerken farkinda
olmadan karsilarindaki
kisinin vicut dilini

taklit ediyor olabilirler.
Arastirmanin lideri
Sophie van der Zee,
yalan soyleyenlerin
genellikle davranislarint
kastitli olarak dogru
soyleyenlerin
davranacagint
distindiikleri sekilde
degdistirdigini belirtiyor.
Ancak van der Zee’ye
gore insanlar yeni
arastirmada kesfedilen
taklit davranisint farkinda
olmadan sergiliyor ve
dolayistyla bu davranist
yonlendirmeleri mimkin
degil, bu ytizden de bu
davranis yalan tespiti icin
ilging bir ipucu olabilir.

Van der Zee ve ekibi
yaklasik 50 Giniversite
O0grencisinden,
¢0zUumunun kolay
oldugunu soyledikleri
ahsap bir bulmacayt

5 dakika icinde
¢Ozmelerini istedi.
Aslinda bulmaca verilen
strede ¢Ozlilemeyecek
kadar zordu. Van der Zee
bulmacanin ¢6ziimlerini
odada 6grencilerin
bulabilecegi yerlerde
gorunecek sekilde
“sakladt”. Bu da
ogrencileri hile
yapmaya tesvik etti.

Van der Zee daha

sonra ¢ozumleri odada
yanlislikla biraktigint

ve bundan dolayt isiyle
ilgili ortaya ¢ikabilecek
olumsuz sonug¢lardan
korktugunu sOyleyerek

O0grencilerden bu
durumu kimseye
soylememesini rica etti.

Daha sonra Van der

Zee ve ekibi her bir
O0grencinin, baska bir
O0grenciye bulmaca
deneyimini anlatirkenki
videolarint kaydetti.
Tabi bu videolarda eger
O0grenci van der Zee’nin
ricasint yerine getirdiyse
O0grencinin bulmacayt
nasil ¢ozdigune iliskin
yalan soylerkenki
goruntuleri vardt.

Arastirmactlar kablosuz
bir ivmeolger kullanarak
hem bulmaca hakkinda
konusan hem de
dinleyen 6drencilerin
bas, gogus ve bilek
hareketlerini kaydetti.
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Sonugta bir katilimct
dogruyu soylerken viicut
hareketlerinin soru soran
kisininkilerden farklilik
gosterdigini tespit ettiler.
Ancak katilimct 6grenci
yalan soylerken birbiriyle
konusan iki kisinin
hareketleri benzeme
edilimi gosteriyordu.

Van der Zee bunun
sebebinin yalan
soylemenin buyuk

bir konsantrasyon
gerektirmesi, dolayisiyla
yalan sodyleyen kisinin
farkinda olmadan kendi
vicut dilini olusturmak
yerine Kolaya kagarak
dinleyen kisinin vicut
dilini taklit etmesi
olabilecedini sOyliyor.
Bilissel acidan bir cesit
asurt yiklenmeyle bu
sekildeki bas etme

yolu ¢iplak gozle

fark edilemese de
ivmeolgerlerle tespit
edilebildi.

Norveg’teki Oslo
Universitesinden

Tim Brennen’e gore
calisma gok etkileyici
bir temel arastirma
Ornegi olusturuyor

ve sonuglarinin daha
derinlikli arastirmalarla
dogrulanmast
durumunda gelecekte
mahkemelerde
kullanilma potansiyeli
tastyor.
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Ancak ivmeolger
sonuclartyla hangi
konusmacinin (yalan
soyleyenin mi yoksa
dinleyicinin mi) vicut
dilini digerininkine
uydurdugu tespit
edilemiyor. Bu

da calismanin,
arastirmactlarin
kendilerince de
belirtilen bir eksikligi.
Sonug¢lardan dogrudan
uygulamaya yonelik
c¢tkarumlar yapmak icin
hentz erken olsa da
arastirmanin gelecekteki
olast uygulamalar
acisindan potansiyeli
blaytk. H

Yagmur
Ormanlart
2050’de
Karbondioksit
Kaynagt Olabilir

Ilay Celik Sezer

Amerika Birlesik
Devletleri’'ndeki North
Arizona Universitesinden
Katharyn Duffy ve ekibi
tarafindan yapilan

bir arastirmada,
stcaklik artisinin 20-

30 yul i¢inde yagmur
ormanlart da dahil
olmak uzere dunyadaki
karasal ekosistemleri
nihai karbon tutucular
olmaktan ¢ikarip nihai

karbon salicilar haline
getirecegi 6ngoruldu. Net
etkileri itibariyla karbonu
atmosferden uzaklastiran
unsurlara nihai karbon
tutucular, atmosfere
karbon salanlara ise nihai
karbon salicilar deniyor.

Bir ekosistemin karbon
tutucu olarak islev
gormesi sicakliga

bagll. Clinki canlt
organizmalarin
metabolizmast optimum
stcaklik araliklarina
ihtiya¢ duyuyor. Bu
araliklarin disina
¢tkildiginda ise bir
seyler ters gitmeye
basliyor. Ornedin,
sicaklik artist bitkilerde
fotosentez hizinda
diistise neden olabiliyor.
Bitkilerin ayni zamanda

solunum yaparak
karbondioksit saldigt
da hesaba katildiginda
ekosistemlerin nihai
karbon tutucudan
nihai salictya dontisme
potansiyeli var.

Duffy ve ekibi bitkiler icin
bir sicakliga bagumlilik
egrisi olusturdu. Bu egri
tim diinyada karalarda
yasayan bitki ortiisinin
stcaklik degisimlerine
gosterdidi tepkilerin
OongoOrilmesini saglayan
bir model islevi gordu.
Arastrmactlar modeli
ekosistemlerin karbon
alisverisinin izlenmesini
saglayan kiiresel bir
meteorolojik sensorler
agtolan FLUXNET
verilerine dayanarak
olusturdu. Arasturmanmn



sonuglarina gore, karasal
ekosistemlerin karbon
kaynagina donusecegi
kirllma noktasina 20 ila 30
yll icinde ulasuabilir.

Duffy dinyadaki tim
bitkilerin bizim atmosfere
saldigimiz karbonun
%30’unu sogurdugunu ve
bunun gerceklesmemesi
durumunda iklim
degisiminin hizimin
kontrolden ¢ikabilecedini
belirtiyor. Duffy

bitkiler daha az karbon
sogurdukca atmosferdeki
karbonun artacadi, bunun
da daha fazla 1stnmaya

ve dolaytstyla bitkilerin
daha da az karbon
sogurmasina neden
olacag bir gesit kisir
dongtye girilebilecedini
distuntiyor. ®

Hamilelik
Diyabeti,
Sonradan
Ortaya Cikan
Kalp Sorunlart
ile Ilintili

Ilay Celik Sezer

Kapsamlt ve uzun

vadeli bir arastirmanin
sonucunda, hamilelikten
dolayt diyabet gelistiren
kadinlarin hamilelik
sonunda kan sekeri
duizeyleri normale

donse bile, hamilelik
stiresince diyabet hastast
olmalarinin hayatlarinin
sonraki donemlerindeki
kalp sagligt sorunlariyla
baglantili oldugu
dustntliyor. Bu da
hamileliklerinde diyabet
yasamis kadinlarin kalp
sagligint takip eden
doktorlarin daha dikkatli
davranmast gerektigi
anlamina geliyor.

Circulation dergisinde
yayumlanan arastirmada
kullanilan veriler,
Amerika Birlesik
Devletleri'nde geng
yetiskinlerin kalp
sagligu takip etmek
amactyla tasarlanan
CARDIA Study adli proje
kapsaminda toplandt.
1985’te baslayan
projede dort sehirden
18-30 yas araliginda esit

saylda beyaz ve siyahi
kisiye ait veriler alindt.
Katitlumcilarin 25 yil
boyunca izlenmesinin
ardindan arastirmactilar
koroner damar
kalsifikasyonu (CAC)
olarak bilinen, gelecekte
kalp hastaligina isaret
eden bir cesit damar

sertlesmesine odaklandt.

CARDIA projesi
suresince binden
fazla katitimct dogum
yaptl. Bu kadwnlarin
139’u genellikle
hamilelik sirasinda
gecici olarak gortilen
hamilelik diyabeti
gecirdi. Hamilelik
diyabeti geciren
kadinlarin da yaklasik
dortte birinde (yani
34 kadinda) sonraki
dénemde, hamilelik
sonunda kan sekeri
duzeyleri normale
donmis bile olsa CAC
goruldu. Hamilelik
diyabeti gecirmeyen

kadinlarda ise CAC
gorulme orant (994
kisinin 149’unda, yani
yaklasik %15’inde)
daha distukta.

Sonuglar hamilelik
diyabeti ile CAC
arasinda bir neden
sonug iliskisi
gostermekten ¢ok bu
ikisinin birbiriyle
ilintili olduguna

isaret ediyor. Ancak
arastirmactilar
hamilelik diyabeti
sirasinda kan
damarlarinda olusan
birtakum degisimlerin
sonradan kalp sagligt
uzerinde etkili
olmasinin da mimkin
olabilecedini belirtiyor.
Her ne kadar dogrudan
bir neden sonug
iliskisi gosterilmese de
arastirmanin sonuglart
kan sekerini kontrol
altinda tutmanin
Onemini vurgular
nitelikte. W
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Turkiye’nin Uzay
malarinda

calls
Yol

( X J
Ikemizin uzay bilimleri

programi ile genel

havacilik ve uzay
arastirmalarindan sorumlu olan
kurulusu Tiirkiye Uzay Ajansi
(TUA) 13 Aralik 2018 tarihinde
faaliyetlerine baslamisti. Bu
dogrultuda “Milli Uzay Programy/”,
gelecek on yil icin belirlenen
hedefler ve Tiirkiye’nin uzaydaki
yol haritasi da 9 Subat 2021°de
tim kamuoyuna “Gokyuziine Bak
Ay’1 GOr” mottosuyla tanitildi.
Milli Uzay Programr’nin amaglari
arasinda ulkemizdeki uzay
teknolojileri alaninin ve uzay
calismalari icin gerekli altyapinin
gelistirilmesi ve Tiirkiye’nin bu
alandaki disa bagimhiliginin
azaltilmasi yer aliyor.

Bilim ve Teknik Mart 2021

Ii.

Turkiye’nin uzay calismalari igin
hazirlanan Milli Uzay Programi
kapsaminda aciklanan hedefler ise
su sekilde:

¢ Ay Gorevi: Ilk olarak 2023 yilinda, tamamen
milli imkanlarla gelistirilmis hibrit bir roketin
uluslararast is birligiyle Ay’a gonderilmesi ve
Ay’in yuzeyine sert inis yapmast (distrilmesi)
planlantyor. 2028 yilinda gergeklestirilmesi
hedeflenen ikinci asamada ise bilimsel cihazlarla
donatilmts bir roketin tamamen millf imkanlarla
firlatilmast ve Ay’in zeminine indirilmesi yani
yumusak inis hedefleniyor. Ay programinin,
yuksek radyasyona dayanakli techizat
teknolojisinden haberlesmeye, otonomiden
yapay zekadya kadar bir¢ok alandaki ¢alismalara
zemin olusturacagdti; ayrica yerli ve milll olarak
gelistirilen alt sistemlerin ticarilesmesinin de
Oonunu agacagt vurgulantyor.

¢ Yerli Uydu Gelistirme Programu: Yerli uydu
uretiminin tek bir ¢att altinda toplanmastyla



uluslararast kulvarda rekabet edebilecek diizeyde bir
marka olusturulmast hedefleniyor.

¢ Bolgesel Zamanlama ve Konumlama Sistemi:
Turkiye'ye ait bir zamanlama ve konumlama sisteminin
gelistirilmesi planlamyor.

4 Uzaya Erisim ve Uzay Limani: Uzaya gonderilecek
cihazlarin firlatilacagt bir uzay limant kurulmast
hedefleniyor.

4 Uzay Meteorolojisi: Uzay meteorolojisi alanina giren
konularda ¢alismalar yapan bir birim olusturulmast ve
uluslararast kuruluslarla ortaklasa ¢alismalar yurttilmesi
planlantyor.

4 Uzay Nesnelerinin Takibi: Tirkiye'nin astronomik
gozlemler ve uzay nesnelerinin yerden takibi
konularinda daha yetkin bir tilke haline getirilmesi
hedefleniyor. Bilim insanlar radyo teleskoplartyla,
uzaydan gelen radyo dalgalarn tizerinde ¢alisabilecek.
Aktif uydular ve uzay ¢Opleri yerden ve uzaydan
izlenebilecek. Bu amagla Antalya’daki TUBITAK Ulusal

TUA logosu, bilinmeze, evrenin
derinliklerine uzanan Kesintisiz ve kararl
bir hareketi simgeliyor. Tasarlanan harfler

birbirine eklemlenirken ortaya ¢ikan resmin
icindeki “yildiz” imgesi gokyuzundeki al
bayragimizi temsil ediyor.

GOzlemevi (TUG) ile Erzurum’daki Dogu Anadolu
Gozlemevi’nin (DAG) entegre edilmesi planlaniyor.

4 Uzay Sanayisi: Uzay teknolojilerinin gelistirilmesine
katkt yapabilecek arastirma enstittilerinin, iniversitelerin
ve 0zel kuruluslarnn tesvik edilmesi planlaniyor.

¢ Uzay Teknolojisi Gelistirme Bolgesi: Orta Dogu
Teknik Universitesi ile is birligi icinde yerli ve yabanct
yatirumcilara ev sahipligi yapacak bir Uzay Teknolojisi
Gelistirme Bolgesi kurulmast planlantyor.

¢ Uzay Farkindaligi ve insan Kaynaklarinin
Gelistirilmesi: Cocuklarin ve genglerin uzay
calismalart ile ilgili mesleklere yonelmesini saglayacak
adumlar atilmast, Giniversitelerdeki programlarin bu
amaca uygun bicimde sekillendirilmesi, yliksek lisans
ve doktora burslarinin verilmesi, ulusal ve uluslararast
yaz okullarinin, kurslarin ve ¢alistaylarin organize
edilmesi planlantyor.

¢ Tiirk Astronotlar: En azindan bir Turk vatandasinin
bilimsel ¢alismalar yapmak tizere uzaya gonderilmesi
hedefleniyor. Ayrica, astronot veya kozmonot kelimeleri
yerine Turkce bir karsilik bulunmast ve ileride Tiirk uzay
yolculart i¢in Turkge bir isim kullanilmast yontunde Turk
halkina ve Ozellikle dil bilimcilere de bir ¢agrt yaptldi.
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Milli Uzay Programvmin stratejik hedeflerinin hayata
gecirilmesi amactyla kamu, tiniversite ve 6zel sektOr
paydaslan arasinda yuritiilen ¢alismalarn somutlastiracak
dort farkh protokol ve s6zlesme imzalandu:

¢ Turkiye Uzay Ajanst koordinasyonunda uydu
uretiminin tek ¢att altinda toplanmast amactyla TUSAS,
TURKSAT ve TUBITAK UZAY arasinda “Milli Uydu Uretim
Sirketi Kurulmasma Iliskin Protokol”.
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# Tiirkiye Uzay Ajanst ile Istanbul Teknik Universitesi
arasinda “Havacilik ve Uzay Teknolojileri Alanlarinda
Bilimsel ve Teknolojik Is Birligi Protokolii”

# Tiirkiye Uzay Ajanst, Sabanct Universitesi ve TUBITAK
Uzay arasinda “Arturilmis X-Isum Zamanlama ve
Polarimetri Uydusu Genis Alan izleme Uygulama Yaztlumt
Proje Sozlesmesi”.

# Tiirkiye Uzay Ajanst, Ortadogu Teknik Universitesi ve
ODTU Teknokent arasinda kurulacak “Uzay Teknoloji
Gelistirme Bolgesinde Ortak Ar-Ge ve Teknoloji Gelistirme
Calismalart Yaptlmast ve Isbirligi Protokolii”.

Basta gengler olmak tizere tiim kesimlerin uzay
alanindaki farkindaliginin artirtimasint hedefleyen Milli
Uzay Programi, mevcut yeteneklerin ve basarilarin
milll teknolojiler ile daha ileriye tasinmasint, uzay
teknolojilerinin tlke kalkinmasinda bir arag olarak
kullamlmasim amagliyor. B

Kaynaklar

https://cdn.tua.gov.tr/60227c3d5f551.pdf
https://www.tua.gov.tr/tr



Tiirkiye’nin ilk Uzay ve
Havacilik Temalhh Merkezi

Aysenur Okatan [ TUBITAK

Bursa Buytiksehir Belediyesi
ve Bursa Ticaret ve Sanayi Oda-
st is birliginde TUBITAK’in des-
tegiyle Bursa’da Avrupa’nin en
buyuk merkezlerinden biri olan
GOkmen Uzay ve Havacilik Egi-
tim Merkezi (GUHEM) acildi.

Zeplin seklinde insa edilen
GOkmen Uzay ve Havacilik Egitim
Merkezi, Tlrkiye'nin ilk uzay ve ha-
vacilik temalt bilim merkezi oldu.
GUHEM, Bursa Bilim ve Teknoloji
Merkezi’nin bir parcast.

Yaklasik 13.000 metre karelik
alana kurulan merkezin ilk ka-
tinda havacilikla ilgili etkilesim-
li egitim diizenekleri, ucak simu-
latorleri ve Airbus A320 ugaginin
gercek boyutlu bir modeli yer alt-
yor. Uzay kati olarak bilinen ikin-
ci katinda ise atmosfer olayla-
11, Gunes sistemi, diger gezegen-
lerde hayat olasiligi, Uluslarara-
st Uzay Istasyonu’nda yasam ve

uzaya iliskin bilgilerin sunuldu-
gu duzenekler bulunuyor.

Ziyaretciler Gokmen Uzay ve
Havacilik Egitim Merkezi’'nde Ay’a
dokunmanin ve Ay’da yurimenin
nastl bir his oldugunu deneyimle-
yebiliyor. Ornegin aguligumz yak-
lasik altida bir oranina distiiren Ay
Simtlatoru ile Ay’da yuriyormus
gibi hissedebilirsiniz.

Merkezde bulunan birgok
dizenek sayesinde ziyaretcilere
uzay ve uzay araclaryla ilgili egi-
timler verilirken gercek firlatma
deneyimi de yasatiliyor. “Ucus
Ruyast ve Uzaywn Kesfi”, “Model
Ucak Ugurun”, “Pervaneler Nastil
Calisur?”, “Piston Motoru ve Jet
Motoru”, “Bir Uzay Gezgini Prog-
ramla”, “Mars’taki Robotlar”, “Ro-
ket Modelleri”, “Merkiir Progra-
mt Firlatma Deneyimi” ve “Vos-
tokl Kumanda Moduld” bunlar-
dan bazilart.

Merkezde havacilik simtilator-
lerinin yant sira kimya, biyoloji gibi
temel bilimler ve mekatronik gibi
yenilik¢i alanlara ait egitim labora-
tuvarlart da yer aliyor. Ziyaretgiler,
kimya ve biyoloji laboratuvarlarin-
da astronotlarin uzayda gergekles-
tirdikleri deneylerin benzerlerini
yapabiliyor. Yenilik¢i egitim labo-
ratuvarlarinda ise robotik ve elekt-
ronik egitimi alabiliyorlar. Ornegin
Ucan Uzay Laboratuvart’nda, canli-
larn uzay kosullarina nasil uyum
sagladigu ve kiitle ¢cekiminin can-
lilarin bliytimesine nasil etki ettigi-
ni gozlemleyebilirsiniz.

Uzay ve havacilikla ilgili bir-
¢ok deneyimi
GOkmen Uzay ve Havacllik Egitim
Merkezi'nin yakin zamanda CO-
VID-19 tedbirleri kapsaminda ran-
devulu olarak ziyarete agilmast
planlaniyor.

yasayabileceginiz



Kiiresel Isinmada
2°C Hedefine
Ulasmak

aris Iklim Anlasmast,

kiiresel iklim degisikligi

ile mucadele konusun-
da kiresel Olcekte, devlet inisi-
yatifleri diizeyinde ve uluslara-
rast baglayiciliga sahip kararlar
alinmasint saglamak amaciyla
2015 yilinda 169 devletin katili-
miyla imzalanmzts, 2016 yilinda
da yururlige girmisti. Anlasma-
da icinde bulundugumuz yuzy1-
lin sonunda endistrilesme On-
cesi dlizeye gore gerceklesecek
kiiresel 1stnmayt 2 °C’nin hayli
altinda, hatta tercihen 1,5 °C ile
stnirlt tutma amact tzerinde uz-
lasilmustt.

Bilim ve Teknik Mart 2021

ilay Celik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Ancak aradan gecen yaklasik
dort senelik zaman zarfinda, ki-
resel sera gazi salumlarinin gidi-
satint degerlendirerek bu hedef-
lerin gerceklestirilmesinin gi-
derek nasil zorlastigint goste-
ren, bazilarini dergimizde siz-
lerle de paylastigimiz ¢ok sayt-
da arastirma yapildi. Bunlardan
2017 tarihli bir arastirmada ista-
tistiksel araclar kullanilarak Pa-
ris Anlasmastndaki kiiresel si-
caklik hedeflerine ulasilabilme-
sinin ne kadar olast oldugu de-
derlendirilmis, mevcut egilim-
lerin devam etmesi durumun-
da bu yuzyl icinde sicaklik artt-

sinin 2 °C’nin altinda tutulabil-
mesinin %5 gibi distk bir olast-
lik oldugu ortaya konmustu. Is-
te 0 arastirmayt yapan ekip sim-
di de 2 °C hedefinin gerceklesti-
rilebilmesi i¢in anlasma kapsa-
minda vaat edilen sera gazi salt-
m1 azaltimlarinin %80 oraninda
artiritlmast gerektigini gosteren
yeni bir arastirmanin sonuglart-
nt yayumladi.

Arastirmacilar bu defa su soru-
ya odaklandt: Asurt yuksek st-
cakliklar, kuraklik, asirt hava
olaylart ve deniz seviyesi yiik-
selmesi gibi iklimle iliskili risk-



ler a¢isindan bir esik sayilan 2 °C
hedefinin yakalanabilmesi i¢in se-
ra gazlarinin saliminin gercekte
ne kadar azaltilmast gerekiyor?

Amerika Birlesik Devletleri’nde-
ki (ABD) Washington Universi-
tesinde yapilan arastirmada Pa-
ris Anlasmast'nda tizerinde uzla-
stlan salim azaltum miktarlarinin
en az %80 kadar artirilmast gerek-
tigi ortaya kondu. Bu, salumlarin
ortalama olarak her yil %1 yerine
91,8 oraninda azaltilmast gerek-
tigi anlamna geliyor. En prestij-
li akademik dergilerden biri olan
Nature’a bagl agik erisimli bir
dergi olan Communications Earth
& Environment’ta yayimlanan
arastirmanin lideri Adrian Raftery,
son yillarda salum azaltma hedef-
lerinin daha siki olmast gerektigi-
ni pek ¢ok arastirmacinin dile ge-
tirdigini ancak kendi arastirmala-
rinda ekibiyle birlikte bunun bir
adum Otesine gegerek daha hassas
bir sekilde hedeflerin ne kadar da-
ha sikt olmast gerektiginin 6lgul-
dugunu belirtiyor.

Arastirmada Once insan kaynakl
sera gazlarinin saliminda belirle-
yici olan Ui¢ ana unsur istatistiksel
bir yaklasimla modellendi: ulusal
nufus, kisi basina diisen gayri sa-
fi yurt i¢i hasila ve ekonomik et-
kinlikteki her bir dolar basina sa-
linan sera gazi miktart olarak bili-
nen karbon yogunlugu. Daha son-
ra yine istatistiksel bir model yar-
dumuyla verilere ve simdiye kadar-
ki ongortilere dayanilarak gelecek-
teki olast sonuglara iliskin tahmin-
ler yapildt.

1960’dan 2015’e uzanan daha genis
bir zaman araligi ele alindigt icin el-
de bes yillik fazladan veri olmasina
ve daha guncel yontemler kullantl-
masina ragmen sonuglar, 2017°de ya-
yimlanan arastirmadaki sonuglarla
uyusuyordu: Paris Anlasmast'nda uz-
lasilan salum azaltumlartyla 2 °C he-
definin yakalanabilme ihtimali sade-
ce %5’ti.

Arastirmacilar, iklim politikala-
rinn nufus artisint ve ekonomik
blytumeyi yavaslatmayt hedefle-
meyecedi varsayilacak olursa 2 °C
hedefinin yakalanabilmesi i¢in
“karbon yogunlugu”nda ne gibi
degisiklikler yapilmast gerektigi
sorusuna odaklandt. Elde ettikle-
ri sonuglara gore, genel hedeflerin
sera gazi salumlarwnt her yil %1,8
oraninda azaltacak bi¢imde yuk-
seltilmesi ve Paris Anlasmast’nin
miadun dolduracagt 2030 sonra-
sinda da bu yolda devam edilme-
si, kiiresel istnmanin 2 °C’nin al-
tinda tutulma ihtimalini %50’ye
¢ikaracak.

Arastirmada bu genel planin fark-
[t tilkelerin Paris Anlasmast kapsa-
mindaki taahhitleri acisindan ne
anlama gelecedi de degerlendiril-
di. Paris Anlasmast kapsaminda her
bir tilke kendi salum azaltma taah-
hiidint belirlemisti. 2 °C hedefinin
tutturulabilmesi i¢in kiiresel ola-
rak yillik salum azaltim hizinda or-
talama %80’lik bir artis gergekles-
mesi gerekiyor. Bir ulke vaat ettigi
salum azaltum tedbirlerinin ¢ogunu
gerceklestirmis durumda ise simdi
yapmasl gereken fazladan azaltum
daha az olacak.

Her bir tlkenin Paris Anlasmastnda
kararlastirilan is bolumii paymnn ay-
nt kalacagt varsayildiginda ABD’nin
salum azaltum hedefini %38 arturma-
si, Cin’in daha siki ve epey basartlt
sayllabilecek mevcut azaltun planin-
da %7’lik bir azaltun artist saglama-
st ve simdiden kayda deger bir ilerle-
me saglamis olan Birlesik Krallilk'in
917’lik bir azaltim artisina gitmesi
gerekecek. Ote yandan azaltim taah-
hiitlerinde bulundugu héalde salim-
lan artan Glney Kore ve Brezilya gi-
bi tlkelerin kaybedilen zamamn telafi
edebilmek icin azaltun hedeflerinde
¢ok daha buytk artirimlara gitmesi
gerekecek.

Arastirmacilar ayrica tilkelerin salum
azaltim konusundaki ilerlemeleri-
ni, ¢ogu iklim planinda oldugu gibi 5
ya da 10 yullik periyotlarla degil, yil-
lik olarak gézden gegirmelerinin he-
sap verebilirliklerini artirdigum 6ne
suruyor.

Raftery Paris Anlasmastnin 2 °C he-
definin tutturulabilmesi icin yapil-
mast gerekeni nicel olarak ortaya
koymast agisindan yaptiklar aras-
turmayt dederli buluyor ve soyle di-
yor: “Her sey felaket durumda ve sos-
yal yasamumizda kokli degisiklik-

ler yapmamz gerekiyor dedigimiz-
de bir timitsizlik hissi doguyor ancak
salumlart her yil %1,8 oraninda azalt-
maliyiz dedigimizde baska bir di-
sunme sekli devreye giriyor”.

Kaynaklar

https://unfccc.int/process-and-meetings/the-paris-
agreement/the-paris-agreement

Science Daily Web Sitesi, “Limiting warming to 2
degrees Celsius requires emissions reductions 80%
above Paris Agreement targets”, https:/bit.ly/3pqjYn9
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Kablosuz Haberlesme Odiil Getirdi:
Miihendislik Bilimleri Alaninda TUBITAK Tesvik Odiillerinden Biri

Prot. Dr. Siem Coler1 ye

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

8 Mart Diinya Kadinlar Gundi...

8-14 Mart Bilim ve Teknoloji Haftasi...

Iste bu 6nemli tarihler nedeniyle bu ayki séylesimizin konugu teknoloji alaninda bagarili ¢alismalarin sahibi
bir bilim kadini. Ko¢ Universitesi Elektrik-Elektronik Miihendisligi Boliimii 6gretim tiyesi Prof. Dr. Sinem
Coleri “Telekomiinikasyon alaninda kablosuz sensor aglari, makineler arast kablosuz haberlesme ve arag
haberlesmesi konularindaki uluslararast diizeyde Usttin nitelikli ¢calismalari” nedeniyle miihendislik alaninda
2020 yili TUBITAK Tesuvik Odiilii’'ne layik gériildii. Kendisiyle arastirmalarindan kiz ¢ocuklarini miithendislik
egitimine yonlendirmeye, dijital dontistim uygulamalarindan genglere onerilerine kadar pek ¢ok konuda
gergeklestirdigimiz soylesinin onemli ve ilgi ¢ekici noktalarint derledik.

Bilim ve Teknik Mart 2021



995 yilinda Ankara Anadolu Lisesinden

mezun olan Prof. Dr. Sinem Coleri daha

sonra Bilkent Universitesi Elektrik-Elektronik
Mithendisligi BOlimuine devam etmis. 2000 yilinda
lisans derecesini alir almaz yuksek lisans ve doktora
calismalart icin Amerika Birlesik Devletleri’ne
gitmis. California Universitesi, Berkeley’de Elektrik
Mihendisligi ve Bilgisayar Bilimleri Bolimunde
2002 yiinda yuksek lisansint, 2005 yilinda da
doktorasint tamamlamis. Ardindan alt1 ay kadar
doktora sonrast arastirmact olarak yine aynt
universitede ¢alismalarina devam etmis. Sonrasinda
Pirelli ve Telecom Italia’nin kablosuz sensor aglart
laboratuvarinda 3 yil arastirmact mithendis olarak
¢alismts. 2009 Eylil ayindan itibaren de Kog
Universitesinde arastirmalarunt siirdiiriiyor.

Su anda direktorliigunu yaptigt Kablosuz Aglar
Laboratuvarindaki ekibinde, genellikle elektrik-
elektronik ve bilgisayar mithendisligi lisans
ogrencileri ve bu bolimlerde yiiksek lisans ve
doktora yapan 6grenciler yer aliyor. Ford Otosan
isbirligi ile devam ettikleri arastirmalarinda,
arabalarin birbirleriyle cesitli teknolojilerle
haberlesebildigini ve uzaktan yonetilebildiklerini
gostermisler. Prof. Dr. Sinem COleri ve ekibi aynt
zamanda TUBITAK ve Avrupa Birligi destekli
projelerine de devam ediyor.

Prof. Dr. Sinem COleri arastrma konularint genel olarak
telekomunikasyon alaninda kablosuz haberlesme
aglart, makineler arast iletisim ve aracglar arast iletisim
olarak siraliyor. Doktoraya basladiginda kablosuz sensor
aglarinin ¢ok popiiler bir konu oldugunu, kiigiik sensor
digimlerinin uretilmeye baslandigint ve bu sensor
digumlerinden bilgiyi alip isleyen mikroislemcilerle
veriyi uzak bir yere kablosuz gondermeyi miimkin
kiumak tizere yazilumlarin gelistirildigini belirtiyor.
Kendisi de ilk defa bu kablosuz sensor digiimlerinin
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yer aldigt kablosuz sensor aglarinin trafik
uygulamalarint ¢alismts. Bunun i¢in yollara doésenen
manyetik sensorlerden veri toplayarak manyetik alan
degisimiyle arabalarin tespit edilip edilemeyecedini
incelemis ve bu yontemin basarilt oldugunu gérmus.
Enduktif halkalar denilen ve asfalti yararak yollara
yerlestirilen o zamanki teknolojiyle karsiulasturildiginda
Sinem Hocamizin Onerdigi kiigiik sensorlerle

arabay tespit edebilen ve hi¢ kablo gerektirmeyen
teknolojinin maliyeti ¢ok daha disikmis. Ancak bu
¢O6zum de beraberinde bir sorun getirmis: Bu kiigiik
sensOrler arabalart tespit edebiliyormus ancak akillt
bir haberlesme algoritmast kullanilmadigt takdirde
enerjisi yalnizca 9 giin kadar dayanabiliyormus.
Bunun i¢in Sinem Hocamiz enerjiyi verimli kullanan
bir haberlesme algoritmast tasarlamis. Patentini de
aldiklart bu fikir bir stire sonra Sensys Networks isimli
bir sirket tarafindan ticarilestirilerek gelistirdikleri
teknolojinin diinya ¢apinda kurulumlart yapimus.

FORMULA 1
Arabalarinda Turk
Bilim Insani Imzasi

Daha sonra Pirelli’de akilli lastik projesinde ¢alisan Prof.
Dr. Sinem Coleri lastigin i¢ine sensorler yerlestirerek
hadlihazirda arabadaki sensorlerle algilanan tehlike
durumlarinin ¢ok daha kisa stirede ve dogru bir sekilde
algilanmasint saglamayt amagclamis. Ancak lastikteki
bu sensorlere pil yerlestiremediklerinden lastik
titresimlerinden enerji elde eden bir sistem tasarlamus.
Lastikte ¢ok fazla titresim olsa da elde edilen enerji
yeterli degilmis ve bu nedenle yine enerjiyi verimli
kullanan bir donanum ve haberlesme algoritmast
tasarlamak gerekmis. Bu sistemin de patenti alinmts

ve Pirelli’de bir Grtin haline getirilerek Formula 1
arabalarinda kullantlmaya baslanmus.

Prof. Dr. Sinem Coleri Turkiye’ye dondigiinde bu akullt
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Kablosuz Aglarda Enerji Korunumu
ve Surdurtlebilirligi

Prof. Dr. Sinem (oleri kablosuz aglarla gonderilen veri
miktarinin, baglanan cihaz sayisinin ve baz istasyonlarinin
artmastnin ttiketilen enerjinin ve hava kirliliginin de
artmasina neden oldugunu soyleyerek hem cihazlarda hem

de ag alt yapisinda enerji korunumu tizerine bir¢ok ¢alisma
yapildigini ve bu ¢alismalarin bir kisminin da gtines, riizgar
gibi yenilenebilir enerji kaynaklarina yogunlastigint belirtiyor.
Bu yolda gelistirilen teknolojilerin haberlesme algoritmast
tasarimina entegre edilmesi icin hocamizinkiler de dahil bircok
calisma hdlihazirda devam ediyor. Bu ¢alismalar sonucunda
nesnelerin interneti cihazlarinin hicbir giic kaynagina ihtiyag
duymadan uzun yullar kendi kendine ¢alismast saglanabilecek,
RUctk kablosuz baz istasyonlarinin yayginlasmast miumkiin
olabilecek, akilli yonetim algoritmalar ile (6rnegin, trafigin

az oldugu zamanlarda) enerji tasarrufu saglayan yazilimlar
kullanilarak donamimlarin gti¢ ttiketimi azaltilabilecek.



lastik fikrini arabadaki diger sensorler i¢in de uygulamayt
disunmus. Arabadaki diger sensorlerin kablosuz
haberlesmesinin gerceklesmesi ve enerji icin araba
bataryasina baglt kalinmamast fikri kendisine Avrupa’nin
prestijli projelerinden Marie Curie Reintegration

Grant getirmis. Su anda arastirmalarina Ford Otosan

is birligiyle devam eden hocamiz laboratuvarinda
bulunan Ug¢ araba tizerinde deneyler yaptyor. Gelistirdigi
fikrin uygulanabilirligini bu deneyler sonucunda
gosterdiklerini ve bunun IEEE Spectrum dergisinde 6ne
¢ikarildigunt belirtiyor.

Bu konulara ek olarak Prof. Dr. Coleri araglar arast
iletisim konusunda da ¢alismalarint sirdiruyor.

Su anda ¢ok poptler olan ve pek ¢ok otomobil
sirketinin tizerinde ¢alistigi otonom araglarin
gelecekte konvoylar halinde ayrt seritlerde seyretmesi
bekleniyor. Otonom araglarin aralarindaki mesafeyi
en aza dustrmek ve daha dizenli bir sekilde

ilerleyebilmek icin birbirleriyle haberlesmesi
gerekiyor. Bu noktada basvurulan teknolojilerin
genellikle radyo frekanst temelli oldugunu sdyleyen
hocamiz bu teknolojinin -6rnedin kot niyetli
birinin haberlesmeyi ¢ok kolay sabote etme ihtimali
gibi- dezavantajlarindan s0z ediyor. Kendilerinin
buna alternatif olarak arabanin farlarindan

bilgi gdbnderme fikrini giindeme getirdiklerini
belirtiyor. Bilgi arabanin farlarindan ve sadece
gorus hattinda gonderilecedi i¢in kot niyetli
kimselerin sabotaj ihtimali diisuyor. Arabalar
uzerinde yaptiklar bir¢ok 0l¢iim de bu yontemin
uygulanabilir oldugunu gostermis. Haberlesme
kanali modelleri olusturduklart bu yontemde
sadece kisa mesafede haberlesme mimkiin oldugu
icin, kendi teknolojilerinin nasil radyo frekanslart
haberlesme teknolojisi ile beraber kullantilabilecedini,
aynt zamanda da daha gtivenilir bir iletisim
saglayabileceklerine dair algoritmalar tasarliyorlar.
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Kablosuz Aglarda Veri
Givenirliligi ve Anonim Veri
Paylasimi

Nesnelerin internetinin yayginlasmastyla artik butin
cthazlarin veri tiretmeye basladigint ve bu verilerin
gtivenirliliginin ¢ok bliytik 6nem tasidigini belirten
Prof. Dr. Sinem (Coleri bundan sonraki adimin bu verileri
anlamlandirmak ve hatta bunlar kullanarak kontrol
sistemleri meydana getirmek oldugunun altini ¢iziyor.
Bu nedenle veri gtivenirliligini saglamak i¢in yenilik¢i
teknolojiler gelistiriliyor. Glintimtizde bunun igin
kullanilan makine 6grenme algoritmalart biitiin verileri
cthazlardan toplayip bunlart merkezi bir sistemde editip
model parametrelerini belirleme temeline dayaniyor.
Sinem hocamiz ve eRibi, bu yonteme alternatif olarak
cithazlardan ham veriler yerine, her bir cihazda lokal
olarak hesaplanan model parametrelerin toplanmasina
dayanan birlestirme temelli 6grenme (federated
learning) lizerine ¢alisiyor. Bu sekilde makine ogrenme
algoritmalarinin ham veriler gonderilmeden ¢alismast
veri gtivenilirligini sagliyor.

Nesnelerin
Internetinin Ulastirma
Uygulamalari

Nesnelerin internetinin ulastirma uygulamalart ise
hocamizin bir diger calisma alant. Nesnelerin interneti
insan muidahalesi olmadan veri toplayabilen, kablosuz
bir ag uzerinden bu verileri birbirlerine aktarabilen
internete bagli nesnelerden olusan bir sistemi ifade
ediyor. S0zl edilen nesnelerin, otonom (strtciisiiz)
arabalar, giyilebilir saglik monitorleri, akilli ev gtivenlik
sistemleri, akilli fabrika ekipmanlari, kablosuz envanter
izleyicileri gibi 6rnekleri var. Nesnelerin internetinin
ulastirma uygulama alanlarinda beklenilen yenilikleri
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sordugumuzda, Sinem Hocamizdan nesnelerin interneti
ile baglantili araglarin gevrelerinden bilgi almalarim
saglayan sensorlerle donatildiguny, bu bilgileri
birbirleriyle ve trafik sinyalleri ve karayolu tabelalart
gibi cesitli karayolu alt yapisiyla paylasma yetenedine
sahip olduklariny; otomobillerin haberlesmesi sayesinde
konum, yon, hiz ve yol durumlarinin paylasiimasint
saglayarak daha once insan dikkatinden kagabilecek
¢arpismalart Onleyebildigini 6greniyoruz. Ayrica bu bilgi
paylasimt araglarin daha diizenli bir sekilde ilerlemesini
sadlayarak trafik sikisikliklarinin azaltmasunt da
saglayacak. Buna ek olarak otonom araglar LIDAR (Light
Detection and Ranging) veya 3D lazer tarama, radar ve
kamera dahil olmak tizere ¢esitli sensorleri kullanarak
cevrelerini algilayabilecek ve bu bilgiler 1siginda

ara¢ kontrol edilecek. Bu da yine insan hatast riskini
azaltarak daha gtivenli bir siirtis imkant sunacak. Dahast
bir¢ok otonom aragtan toplanan ¢ok sayida sensor
bilgisinin makine 6grenme algoritmalaryla islenmesi
sayesinde ileride bircok uygulama gelistirilebilir.



Peki, bir cihazdan toplanan veriler makine
O0grenme algoritmalariyla nasil islenir? Prof. Dr.
Coleri 2025’e kadar dinya ¢apinda nesnelerin
interneti ile baglantil yaklasik 42 milyar cithaz
olmasinin beklendigini, bu cihazlarin her gtiin
yaklasik 1 milyar gigabayt veri urettiklerini ve
uretilen bu ytiksek miktardaki verilerde bulunan
gizli 6runttleri belirlemek i¢in makine 6grenme
algoritmalarinin kullanildigint vurguluyor. Bu

algoritmalar gelecekteki egilimleri ve anormallikleri

tespit etmek, ona gore davranmak ve daha akillt
algoritmalar tasarlamak i¢in de kullanilabilecek.
Bu da manuel stireclerin daha hizli ve akillt
otomatik sistemlerle degistirilmesine olanak
saglayacak. Hocamiz akilli sehir uygulamalarinda
¢ok sayida aracin verisine dayalt makine 6grenme
algoritmalarinin daha ytiiksek dogrulukta tespit
sagladigun ve sensorler yardimtyla tim yollarda
arag trafiginin takip edilebilecegini, ortalama hiz
ve arag say1st gibi bilgilerin toplanabilecegini,

gene sensoOrler yardumuyla park yerlerinin
izlenebilecedini, stirtctlere otomatik park

yeri Onerisi yapilabilecegini vurguluyor. Diger
taraftan, saglik sektortiinde, giyilebilir cihazlarla
saglik kontrolu yapilabilmesi ve hayati 6nem
tastyan degerlerin disina ¢ikildiginda kullanicinin
uyarilmast da makine 6grenme algoritmalarinin
diger uygulamalarindan.

Sektor Bazinda Dijital Déontistiim

Diinyada oldugu gibi tilkemizde de dijital doniisiim
gittikce yayginlasiyor. Ozellikle de zorlu gegen bu
pandemi glinlerinde... Prof. Dr. Sinem (oleri dijital
dontisimiin tum sektorleri etkilemesine ragmen bu
dontstumiin getirdigi degisikliklerin, farkli sektorlerde
farkli hizlarda gerceklestigini séyliiyor. Ozellikle de
bilgi temelli iiriin ve hizmetlerle ilgilenen sektorler
dijital dontistimii ¢ok kolay uygularken digerlerinin
dijital entegrasyon firsatlarini belirlemesi i¢cin

o0zel ¢aba sarf etmesi gerektigini vurguluyor. Prof.

Dr. Sinem Coleri’ye gore, bu dontistimden en ¢ok
etkilenen sektor perakende satis. Hepimizin bildigi
lizere, artik perakende sektoriinde vitrinler ve magaza
promosyonlari gibi geleneksel miisteri etkilesiminin
yerini web sitesi ve mobil uygulamalar almaya
basladi. Sinem Hocamiz dijital dontstimden etkilenen
bir dider sektoriin de finans sektort oldugunu
soyluyor. Musteriler bir zamanlar bankacilik ve
yatirim islemlerini ¢alisma saatlerinde bankalarda
yaparken artik bilgisayarlarla ya da mobil cihazlarla
cevrim i¢i yapabiliyor. En ¢ok etkilenen bir diger alan
da ulastirma. Artik arabalar kendi kendine park etme,
tehlike algilama gibi destekli stiriis ozelliklerinden
kendi kendine stiriis Ozelliklerine kadar ¢ok sayida
dijital uygulama iceriyor. Ama ulastirmada

dijital dontisium sadece trtin bazinda dedil yeni is
modellerinin gelistirilmesine de olanak sagliyor. Buna
ornek olarak ara¢ paylasim hizmetleri, kullanima
dayali araba sigortalama gibi GPS tabanli hizmetler
bulunuyor.

25



26

Ulkemizde Dijital Doniisiim

Devlet kurumlari, egitim kurumlart ve 6zel sirketler
basta olmak tzere dijital dontistim pek ¢ok sektortn
isleyisinde yer almaya basladi. Prof. Dr. Coleri bu gegisin
saglikl bir sekilde gerceklesmesi i¢in topyekiin ¢alismak
gerektigini, 6rnegin egitim Rurumlarinin bu konuda
insan yetistirmesinin, sirketlerin dijital dontistimt btin-
yelerindeki tiim boliimlere entegre etmesinin son derece
onemli oldugunu hatirlatiyor. Devletin de bu gegis i¢in
gerekli destegi veren mekanizmalar: olusturmast gereRi-
yor. Dijital dontisim ozellikle son bir yildir aslinda iste-
meden de olsa egitime uyguladik ve bu sekilde egitime
devam edebiliyoruz. Ancak Sinem Hocamiz bunun ytiz
ylize egitimin yerine gegebilecek bir alternatif olabile-
cegini dustinmtiyor. Clinki ogrencilerin sinif ortaminda
arkadaglanyla paylasimlarinin ve 6gretmenleriyle

goz goze iletisimlerinin onlara motivasyon sagladigini
diistintiyor. Diger yandan, uzak mesafelerdeki toplanti-
lara katilmak i¢in oraya gidip bir glintimtizii harcamak
yerine iki saatlik bir toplantiyt uzaktan yapabilmenin
dijital dontistim icin 6nemli bir alternatif oldugunu
soyliiyor. Yine de Hocamiz insan iliskilerinin onemini
unutmamak gerektiginin altint ¢iziyor.

Yerli ve Milli Uriinlerde
Dijital Dontisiim

Ulkemizde yerli ve millf tirtin gelistirme
yonunde yapilan ¢alismalara ornek olarak
Prof. Dr. Sinem Coleri haberlesme alaninda
ilk yerli ve milli 4,5G baz istasyonlarinin
lretilerek operatorler tarafindan
kullanilmasint veriyor. Su anda bu alt yapiyi
5G ve dtesine tasimak i¢in ¢alismalarin
devam ettidini de kendisinden 6greniyoruz.
Buna ek olarak, yerli otomobil tiretimi i¢in
2017’de ¢alismalarin basladigini, 2022°de
ise arabalarin piyasaya striilmesinin
beklendigini belirtiyor. Ilk asamada bu
otomobilin yerlilik oraninin %51 olmasi
daha sonraysa bu oraninin giderek
artirilmast hedefleniyor. Sinem Hocamiz
aynt zamanda TUSAS tarafindan yiiriitiilen
Milli Muharip Ugagt Projesi ile de Ttirk

Hava Kuvvetlerinin ugak ihtiyacinin yerli
tasarimlarla karsilamasinin planlandigini ve
ilk ugusun 2023’te olmasinin ongorildiigtint
soyltyor.

Prof. Dr. Sinem (6leri ve ekibi



Gengler!

Soylesilerimizin vazge¢ilmez bélimu, hocalarumizin geng-
lere seslenisi. Geng bir bilim insant olarak miithendislik ala-
ninda kariyerini stirdtiren Prof. Dr. Sinem Cdleri, genglerin
ilk olarak yapmalart gereken en 6nemli seyin ilgi alanlarint
belirlemek oldugunu séylityor. ilgilendikleri alant belirle-
melerinin, kisiliklerine uygun meslek se¢imlerine yardumct
olarak ileride severek ¢alismalarint ve mesleklerine stmstkt
sartlmalarint saglayacagina inantyor ve kendinden 6rnek
vererek sozlerine devam ediyor: “Ben her gun ise severek
geliyorum. Hicbir zaman bugtin de gitmeyeyim diye du-
sinmiyorum. Bu motivasyonu kazanabilecekleri, tutkuyla
baglanabilecekleri bir meslek segmeleri lazim”. Bu stiregte
pek cok zorlukla karsilasilabilecedini, bu nedenle de

sabirlt olmak, disiplinli olmak ve ¢ok calismak gerektigini
hatirlatiyor. Ozellikle bilim ve teknolojinin i¢inde olan ki-
silerin kendilerini stirekli gelistirmek zorunda olduklarina
vurgu yaptyor; iste bu ylizden devamli okumanin, iletisim
halinde olmann, diinyada neler yasandigint bilmenin ve
Ogrenilenleri kendi branslarindaki problemleri ¢6zmek
icin kullanabilmenin énemini belirtiyor. Ornegdin, ha-
berlesme agt konusunda ¢alisan biri olarak, direkt ast
calismalarina bir katkist olmasa da kendisinin COVID-19
pandemisinde ne tiir calismalar yaparak topluma fayda
saglayabilecegdini distindigunt, haberlesme teknolojileri
kullanilarak 6rnedin insanlarin sosyal mesafeyi koruyup
korumadiklarint sensorlerle algilamanin mimkin olup ol-
madigum anlamak adina ¢alismalar yaptigunt belirtiyor ve
ekliyor: “Genglere biitiin ¢calismalarint disiplinle, tutkuyla
ve Ozveriyle yapmalarum oneririm?”

Kizlar da
Muhendis Olur!

Prof. Dr. Sinem Coleri kiz ¢ocuklarinin muhendislik
alanina yonelmeleri konusunda desteklenmesi ve
ailelerin “kiz cocugu muthendis olmaz” algisitndan
kurtulmast gerektigine; kiz 6grencilerin karsisina rol
modeller ¢iktik¢a, bunu basarabilen kisileri gordikee
daha ¢ok motive olacaklarina inantyor.

Sevgili kiz 6grenciler, Sinem Hocamiz 6zellikle
vurguluyor: “Bir kadin hem ¢ok basarilt bir mithendis
olarak kariyerini hem sosyal hayatint hem de aile
hayatun stirdurebilir!”

Bilim ve Teknik icin Ne Dedi?

“Benim her zaman matematige ¢ok ilgim vardi. Daha
lise yullarinda mutlaka saytsal bir alan se¢meye karar
vermistim. Bilim ve Teknik dergisini de okuyordum.
Dergiden bilim ve teknoloji alanindaki yenilikleri
O0grenmek insant motive ediyor. Basaritli olmus
kisilerin hikayelerini okumak, ben de yapabilirim
motivasyonunu sagliyor. Bu agidan derginin genglere
¢ok onemli katkist oldugunu distintiyorum.”

Bilim ve Teknik dergisi ekibi olarak Prof. Dr. Sinem
Coleri’yi aldigi 6dulden dolayt kutluyor, nicelerini
diliyor ve bize vakit ayurdigt i¢in ¢ok tesekkur
ediyoruz. B
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Gereksinimin
Dogurdugu
Toplumsal
Diizeyler

Toplumsal dontisim plant olarak
da bilinen Toplum 5.0 ile ilgili ¢alis-
malar, onceki yillarda gerceklestiril-
mis olsa da agik bir sekilde ilk defa
2017 yilinda resmiyete gecti. Toplum
5.0 kavramim giindeme getiren ]a-
ponya Basbakanlik Ofisi, avct toplu-
mu, tarim toplumu, endustri toplu-
mu, bilgi toplumu ve stiper akilli top-
lum olmak uizere toplumsal diizeyle-
ri bes tarihsel gelisim evresine ayuri-
yor. Bu gelisim evrelerinin sonuncu-
su ise Endustri 4.0 ile uyumlu ve in-
sant merkezine alan bir toplumsal
dontisim elde etme misyonuyla 6ne
¢tkan Toplum 5.0. Endustriyel toplu-
mu dedistiren yapay zeka, robotik,
bliyuk veri ve nesnelerin interneti
gibi teknolojilerin toplumu giincelle-
yecedi ve Toplum 5.0 diizeyine ulasti-
racadi disunuliyor. Bu noktada dik-
kat edilmesi gereken en 6nemli un-
sur, tarihte yasanmus bu tiir teknolo-
jik dontisimlerin toplumlarin yapist-
nt derinden etkilemesi ve geri donu-
su olmayan degisimleri ortaya ¢ikar-
masidi. Endustriyi ve toplumu Kko-
kiinden degistiren teknolojik gelis-
meler kendi kiltirini ve hatta ken-
di alfabesini ortaya koyuyor. Bu se-
beple, Toplum 5.0 ilkesinin ana fik-
ri endustriyel, teknolojik ve sosyal
degisimlerin insanligin ortak yarart
icin tasarlanabilmesidir.
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Gegmisten glinimiize toplumun gelisim dlzeyleri

AVCI TARIM ENDUSTRI BiLGi SUPER AKILLI
TOPLUMU TOPLUMU TOPLUMU TOPLUMU TOPLUM
DOGAL YASAM SULAMA & BUHARLI BILGISAYAR TOPLUM
1.0 TARIM 2.0 LOKOMOTIF 3.0 &TEKNOLOJi 4.0 5.0

Toplum 1.0 diizeyindeki insan-
lar, yasamlarint stirdirirken bazi
bitkilerin ehlilestirilmesi, sulama
kanallarinin insa edilmesi ve tarum
tekniklerinin gelismesini sagladui.
Strecin devaminda yerlesik haya-
ta gecis yapan avct toplumu, top-
layict yasantisint terk ederek tarum
toplumu (Toplum 2.0) haline geldi.

Endustri toplumu (Toplum 3.0)
olarak 1760’larda
Ingiltere’de ortaya ¢ikardigt degi-
sim, bugin dahi etkisini gorebile-
cedimiz sekilde hayatlartmiza do-
kunuyor. iki ddneme ayrilan Sanayi
Devrimi'nin ilk donemi Birinci Sa-
nayi Devrimi. Bu donemde ytiksek
verim artisitna ragmen makineler
is gucune ihtiya¢ duyuyordu; sana-
yide demir, ¢elik ve komur gibi ma-
denlerin islenmesi geleneksel yon-
temlerle yapiliyordu.

strecinin ik

Elektrik enerjisinin verimli kul-
lanilmasini, fabrikalardaki
sayistnin kisa stirede maksimum
saylya ulasmasint ve gerekli insan
glicinin minimuma dustrilme-
sini hedefleyen seri tiretim hatla-
rinin kurulmast ise Ikinci Sanayi
Devrimi diye adlandiriliyor. Buittin

arin

yenilikler yeni is alanlarinin tiire-
mesi, insanlarin ¢alisma ve yasam
sekillerinin degismesi, toplumda-
ki sosyolojik ve kultirel dengele-
rin derinden etkilenmesiyle sanayi
toplumunun (Toplum 3.0) ortaya
¢tkmasint sagladi. Bu donemde ar-
tan fabrika sayilart ile makine kul-
lanumum saglayacak insan glicine
tekrar ihtiya¢ duyuldu. Duyulan
ihtiyac yeni bir endiistriyel gelisim
diizeyinin habercisi oldu. Bu saye-
de gelistirilen otomasyon ve bil-



gisayar destekli tiretim sistemleri,
programlanabilir mantiksal devre-
ler (PLC) yardimiyla tiretim yapan
makineleri uzaktan kontrol edebi-
lir hale geldi.

90’ yillarda, bilisim teknolojileri
15191 altinda yasanan gelismeler, in-
sanlan internet adi verilen bir ile-
tisim agt ile tanistirdu. Internet, ha-
berlesmede diger Kkitle iletisim arac-
larindan farkl olarak kullanicilart-
na interaktif bir deneyim sundu. En-
dustri toplumunu etkileyen bu yeni-
lik¢i teknoloji, beraberinde bilisim
diinyast aracithigt ile bilginin daguti-
mum kolaylastirdi. Internet tizerin-
den birbiriyle hizli etkilesimde bu-
lunabilen nesneler, is performans
veriminin artmasina buyuk katki-
da bulundu. Ek olarak, internet tize-
rinden hizmet saglayan web sitele-

ikinci Sanayi Devrimi’nde mekanik
dokim ile Gretim

ri dinyanin 6nemli teknoloji sirket-
lerine donustl, ornedin iki yiksek
lisans oOdrencisi tarafindan kuru-
lan “Google” isimli internet arama
motoru bugiin dinyanin en deder-
li sirketleri arasinda yer aliyor. Artik
diinya genelinde herhangi bir bilgi-
nin en giincel stiriimine erisim ga-
rantisini kiitiiphaneler yerine inter-
net arama motorlart saglhyor.

Toplumsal diizeylerin basamak-
larinda ilerledik¢e insanlar bi-
yuk oranda yarar elde etmesine
ragmen bazi ara gecislerde zarar-
larla da karsilasabilirler. Ornegin,
endustri toplumundan bilgi top-
lumuna gegiste bir¢ok sanayi sir-
keti donusume uyum saglayama-
digindan yok oldu. Bunun en gu-
zel Ornedi ise bir zamanlarin en
gucli teknoloji sirketlerinden bi-

Yazilim destekli robot teknolojisi
yardimi ile Giretim

ri olan KODAK firmasinin ¢okusu.
Cadwn en gugla fotograf makinele-
rini Greterek diinya ¢apinda tin ka-
zanan KODAK, djjital teknoloji ¢a-
dinin gereksinimlerini karsilaya-
madigindan kendi sonunu hazirla-
di. KODAK ve benzeri mekanik tre-
tici bazt firmalar, dijital dontusum
asamasinda eksik kaldilar ve yeni-
lenemeden yok oldular.

Ozetle bu yenilikler bir sonra-
ki diizey olan Bilgi Toplumu (Top-
lum 4.0) modelini olusturuyor. Ro-
botlarin uretim sektorint hig-
bir insan ihtiyact olmadan devra-
labilmesi, yapay zekanin gelisimi,
uretim basamaklarinin fabrikalar-
dan evlere tasinmast ve bilgi y1igint
seklinde depolanmis verilerin hiz-
la ayiklanabilmesi bu toplum mo-
delinin hedefleri arasindaduir.
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Toplum 5.0
Giincellemesi
Gerekli mi?

Glunumuzde Japonya, dinyamn
en hizh yaslanan toplumlarindan bi-
ri olmast sebebiyle, ¢ozlilmeyi bekle-
yen Onemli politik, toplumsal ve ni-
fus problemleriyle yuzlesiyor. Yavasla-
yan dogum oramt problemine ek ola-
rak hizla artan yash nuafus sayisy, is
glciinde azalma ve sosyal guvenlik
harcamalarinda 6nemli miktarda ar-
tisa sebep oluyor. Tahmini olarak Ja-
pon toplumunun yuzde 40 2030 yili-
na gelindiginde 60 yasin tizerinde ola-
cak. 2015 yilu verilerine gore 77 mil-
yondan fazla Japon, sektore is guci
olarak katki sagliyor fakat bu oramn
2050 ytlina gelindiginde %30 kiigtile-
rek 53 milyon civarinda olacadt tah-
min ediliyor. Bunlara ek olarak Japon-
ya altyapisumn buytik bolimi (oto-
yollar, kopriler, demir yollart vb.) yak-
lasik 60 yul onceki hizli gelisme done-
minde insa edildiginden bu altyapiyt
yenilemek tizere yapilacak masraflar
da ontimiizdeki 50 yul i¢in 1,7 trilyon
dolan bulacak gibi gértintyor. Japon-
ya, yakin gelecekte gelismis ve gelis-
mekte olan bir¢ok tilkenin benzer sos-
yal problemlerle karst karstya kalaca-
g iddia ediyor.

Bu gibi olgulardan hareketle or-
taya ¢ikan Toplum 5.0 anlayisi, ben-
zer problemlere sahip gelismis tlke-
ler i¢in dijital teknolojileri insanlik ya-
rarina kullanarak ¢oztimler tretme-
yi ve refah diizeyi yuksek insan odak-

34

It bir toplum olusturmayt hedefliyor.
Almanya’'min Hannover sehrinde di-
zenlenen CeBIT 2017 fuarinda Japon
basbakant Abe, “Teknoloji toplum-
lar i¢in tehdit degil, bir yardumct ola-
rak gorulmeli” sozleriyle Toplum 5.0
kavramum carpict bir sekilde duyur-
du. Toplum 5.0 anlayist, Japonya ta-
rafindan Ocak 2016’da kabul edildik-
ten sonra, 5. Bilim ve Teknoloji fuarin-
da, “tim ihtiyaclart her bir birey i¢in
ayrt ayrt diizenleyen ve bu ihtiyacla-
11 gerekli Grtin ve hizmetlerle gerek-
li miktarlarda dogru insanlara dogru
zamanda sagdlayan bir toplum mode-
li” seklinde aciklandt ve “yas, cinsiyet,
cografya, dil ve kultir farkhliklarina
bakilmaksizin her bir bireyin ytiksek
kalitede hizmete ulasabildigi ve refah
bir yasam stirdiirebildigi stiper akill
bir toplum” ifadesiyle detaylandirildt.

Toplum 5.0, Endustri 4.0’a benzer
sekilde nesnelerin interneti, yapay
zeka, biiyiik veri ve robotik gibi dijital
teknolojileri igeriyor. Ancak Endustri
4.0’dan farkh olarak odagma yalmz-
ca sanayi uretimini degil; saglik ve ba-
kum hizmetleri, ulasum ve guvenlik
hizmetleri, tarum, finans, enerji ve gi-
da uretimi gibi toplumu yakindan il-
gilendiren konulan da aliyor. Japon-
ya, Ekonomik Kalkinma ve Is Birligi
Orgiitii (OECD) iilkeleri arasinda ikin-
ci en buytk bilisim teknolojileri sek-
torinin sahibi konumunda olmast-
nin yant sira Ar-Ge yatirimlarinin bi-
yuk bolimun bilgi ve iletisim tekno-
lojileri ve elektronik tirtinler pazarina
yapuyor. Ayrica, diinya genelinde mo-
bil internetin yaygunlasturilmasinda

Japon telekomunikasyon endustrisi-
nin katkist yadstnamaz boyutta. Oy-
le ki Japonya mobil internet kapsama
orant en yuksek tlkelerden biri. Ge-
lismis teknolojik imkanlarina ek ola-
rak doga bilimleri, mithendislik, tib-
bi bilimler ve sosyal bilimler gibi fark-
I alanlann is birligi ile toplumun ih-
tiyaglarina yonelik ¢oziimler gelistir-
meyi de hedefliyor.

Diger yandan Birlesmis Milletler
tarafindan olusturulan sturdurilebi-
lir kalkinma hedefleri, Toplum 5.0’a
dogrudan o6nemli katkilar sagliyor.
Surdurtlebilir kalkinma hedefleri,
daha iyi bir gelecek insa etmek adi-
na dinya genelinde aclikla ve fakir-
likle miicadele, saglikli yasam, kali-
teli egitim, temiz i¢gme suyu sagla-
mak, esitsizliklerin giderilmesi gi-
bi 17 6nemli ana baslik altinda 169
hedeften olusuyor. Kimilerine go-
re iddiali bulunan bu hedefleri ger-
ceklestirmek adina Birlesmis Millet-
ler, oncelikli olarak toplumu ilgilen-
diren bolgesel sorunlar ele alan ve
sonrasinda buyuk capta tlkelerin
sorunlarina yonelmeyi hedefleyen
bir yaklasimt benimsiyor. Su an Top-
lum 5.0t gergeklestirmek igin str-
durtlebilir kalkinma hedefleri mo-
del alinacak ve bunlart uygulamak
uzere Japonya’da 29 sehir gelecegin
sehri olarak belirlenecek.

Besinci bilim ve teknoloji do-
nisim modeli planlamasinda, ba-
z1 Ulkeler stiper akilli topluma her-
kesten Once eriserek diinya lideri
ulke olmak gibi iddialt bir hedef



ortaya koyuyor. Toplum 5.0 seviye-
sindeki bir toplulugun, bilgi top-
lumunu geride birakarak su an-
ki problemlerden kurtulmus ve bi-
reylerinin tamaminin yalnizca bil-
giye degil gelismis yeteneklere de
sahip olabilecedi, bu toplulukta-
ki her bir bireyin kendi 6zgiin ya-
sam tarzint yansitabilecegi ve bu
sayede topluma katki verir hale
gelecedi tasvir ediliyor. Bu plan
cercevesinde, bahsedilen hedef-
lerin Japonya gibi gelismis tlke-
ler i¢in dahi ulasilmast gig oldu-
dgunu soylemek yanlis olmaz. Fa-
kat Japonya’ya ait yayinlanmis on-
ceki planlara bakildiginda da plan-
lama ve hedef belirleme tarzinin
bu sekilde oldugu goruliyor. Top-
lum 5.0 ve sturdurulebilir kalkinma
hedeflerinin neredeyse i¢ ice gec-
tigi dastnuldiginde, gelismekte
olan ve az gelismis ulkeler igin ye-
relden baslayarak hedeflerin bolge
dinamiklerine uygun revize edil-
mesi Toplum 5.0"1 gergek¢i bir ide-
al haline getirecektir.

Siiper Akilh
Toplumda Hangi
Teknolojiler
vVar?

Bir teknoloji ancak yenilik¢i bir
yaklasimla kendisinden onceki di-
der teknolojileri gerisinde biraka-
bilir. Bu yenilikler genellikle top-
lumun bakis agisint degistiren fi-
kirlerdir. Toplum 5.0t olusturan en
Onemli teknoloji basamagdt ise nes-
nelerin internetidir (IoT: internet of
things). Nesnelerin internete bagl
olmast anlamwna gelen bu teknolo-
jiile, gercek diinyadaki nesnelerden
(otomobiller, trafik isiklari, kontey-
nerler, ev aletleri vb.) gelen yazilum
verileri, gercek zamanl olarak inter-
nete yani siber diinyaya aktarilabi-
liyor. Ornedin, bu teknolojiye sahip
otomobiller yoldaki trafik isiklarty-
la veri alisverisi yaparak daha dog-
ru yol durumu bilgisine sahip olabi-
lecek. Bu sayede trafikteki bekleme-

Akilli ev teknoloji yazilimi ile uzaktan kontrol mekanizmasi

ler planlanabilir hile gelecek ve in-
san hatasindan kaynaklanan kazala-
rin 6nune gegilebilecek.

Toplum 5.0t gergeklestirmede
yerelden kiresele dogru ¢ozumler
aramanin Oneminden bahsetmis-
tik. Yeni teknolojilerin 6ncelikli ola-
rak 6zellikle buyuk sehirlerde uygu-
lanmast akullt sehirleri ortaya ¢ikara-
cak. Akillt sehirlerin tasarimina nes-
nelerin interneti teknolojisi ile bas-
lanacagi tahmin ediliyor. Sehirlerin
yonetimlerine ait butin nesneler-
den akan veri gercek zamanl olarak
islenebilecek; hatta ulasum, haber-
lesme, igme suyu ve dogalgaz altya-
pularimin kontrol edilmesi i¢in mu-
hendislerin alanda bulunmasina ge-
rek duyulmaksizin yazilumlar gerek-
li islemleri uygulanabilir hale geti-
recek.

Teknolojinin en Onemli kulla-
num alanlarindan biri olan akilli ev
teknolojileri ise gelecekte evlerde-
ki tim esyalart internet yardima ile
sesli komutlarla c¢alistirabilecek ve
birbirleri ile iletisim kurmalarum
saglayacak. Ornedin, buzdolabinda
stok miktart azalan tGrtnler i¢in ona-
yinizla internetten siparis verilebile-
cek, iklimlendirme sistemleri rahatt-
niz icin evi siz gelmeden ideal sicak-
ligina ulastirabilecek.

Bu teknolojinin en buytk gerek-
siniminin ise internete bagli nesne-
lerin, bilgisayar korsanlar tarafin-
dan gerceklestirilen siber saldirila-
ra karst dayanikliigumin artirilmast
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oldugu distinuliyor. Bu gereksinim
son yillarda nesnelerin internetini
kullanan cihazlara yonelik saldiri-
larda Oonemli bir artis meydana gel-
mesi ile giindeme oturdu. Bu nesne-
ler sahip oldugumuz bilgisayar veya
akull telefonlar kadar gelismis yazi-
luma sahip olamadiklar i¢in, gtiven-
li statiisinde degiller. Bazi nesneler-
de satin alma yetkisi ve kredi kar-
t1 bilgilerinin bulunmast diger bir
risk grubunu olusturuyor. Bu yuz-
den Toplum 5.0 anlay1st, nesnelerin
interneti teknolojisi i¢in giivenli bir
altyapinin saglanmasint hedefliyor.

Toplum 5.0 strecine katkt sagla-
yacak bir diger unsur ise blytk ve-
ri teknolojisi. Diinyanin butiin nok-
talarindan sensor ve yazilumlar ara-
cihigiile toplanan biiytik boyutlu ve-
rilerin olusturdugu havuza buyuk
veri deniliyor. Buiyuk verilerin islen-
mesi ve bu verilerden anlamli so-
nuclar c¢ikartlmasinin isimleri ise
“desen kesfi” ve “veri madenciligi”.
Ozellikle sanayi bazinda diistintildii-
dgunde dlinyada en ¢ok veri Uretilen
alan uretim sektoru. Verilerin yapay
zeka ve veri madenciligi yontemle-
riyle anlamlandirilmast ile Uretim
operasyonlart daha verimli hdle ge-
tirilebilecek.

Toplum 5.0 anlayisinin temelinde
ise yapay zeka teknolojisi yer alyor.
Bilgisayar sistemlerinin gelismeye
basladigt 1960’ yillarda ortaya ¢i-
kan yapay zeka teknolojisi derin 6g-
renme ve makine 6grenmesindeki
tekniklerin gelistirilmesi, buytk ve-
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ri kiimelerinin islenmesinde kolay-
lik saglayan teknolojilerin gelisme-
si ile guntimuzde poptlerligini ar-
tirmaya devam ediyor. Yapay zeka
karmasik verileri algillama, buyik
sistemlerin davranislarint tahmin
etme ve fiziksel diinyada son dere-
ce yuksek hassasiyet gerektiren isle-
ri yurutme konularinda buyuk kat-
ki saglayacak. Bu teknolojinin gelis-
mesiyle, insansiz hava araclart ile in-
ternet lzerinden verilen siparisler
kolayca alinabilecek, tartm makine-
leri otonom gorev kabiliyetine sahip
olabilecek ve hasat verimi artirila-
rak daha kaliteli urtinler elde edile-
cek, guivenlik sistemlerinde yenilik-
lere gidilerek en gelismis seviyeye

ulasilacak, havalimanlart ve termi-
nallerde ¢ok sayida dili akict sekilde
konusabilen robotlar bulunacak, bu
sayede insanlar yabanct dil sorunu
yasamadan dilediklerince seyahat
edebilecek.

Ornegin giiniimiizde otomobil kul-
lanmak aract kullanan kisinin yete-
nekleri, algisi, tecriibesi gibi bir¢ok
parametreye bagli. Oysaki yapay zeka
destekli otonom stuirtis sistemleri, cok
sayida suriciden daha profesyo-
nel slirtis yeteneklerine sahip. Daha-
st bu yetkinlik baska otonom aragla-
ra da aktanlabiliyor. Yiiksek standart-
lardaki yeteneklere diinyanin herhan-
gi bir noktasindan ulasma imkant su-



nan yapay zeka, Toplum 5.0 uygula-
malart kapsaminda, bireylerin kendi
yeteneklerini yapay zekamin yetkin-
likleriyle giincelleyerek katma degeri
yuksek ciktilara imza atilmasint sag-
layacak.

Yapay zeka teknolojisinin
saglik sektortine olasi etkisi

Yapay zeka teknolojisinin
otomobil sektortine olasi etkisi

Butun bu teknolojilerin yardumt
ile saglik sektorinde de gelismeler
yasanacak. Gunumuz teknolojisin-
deki saglik takibi, bireyler yalnizca
hasta oldugunda ya da yaslandigin-
da devreye giriyor. Hasta ge¢misi he-
kimler tarafindan yeterince iyi ana-
liz edilemedigi i¢in kaliteli yaslanma
oramt ¢ok dustk ve yash bakun hiz-
metleri i¢in insan gulicl ihtiyacinda
da artis s6z konusu. Yeni toplum du-
zeninde, her bir birey dogdugunda,
kendisine ve ailesine ait saglik verile-
rinin, siber saldurilara karst gticlendi-
rilmis dijital veri sistemlerine kayde-
dilmesi planlantyor.

Hastalik ortaya ¢itkmadan bireyin
saglik bilgileri (nabiz, viicut sicakli-
d1, stres seviyesi vb.) giyilebilir tekno-
loji yardum ile doktorlarla paylastla-
cak ve saglik durumu kontrol edile-
bilecek. Bu sayede bireyler daha kon-
forlu bir hayat yasayacak.

Gelismis tlkeler i¢in tasvir edi-
len Toplum 5.0 fikrinin, gergekle-
sebilmesi i¢in Japonlarin belirledi-
di bes engelin yikilmast gerekiyor.
Bu engellerin yonetim duvari, hu-
kuk sistemi duvar, teknoloji sevi-
yesi duvari, insan kaynaklart duva-
1t ve toplumsal kabul duvart oldu-
gu belirtildi. Yonetim duvari, Top-
lum 5.0 stratejilerinin dogru ve net
belirlenmesi ve yeniliklerin devlet
destekleri sayesinde artirtlmast ile;
hukuk sistemi duvart, bilgisayar ve
insann etkilesime gectigi noktalar-
da gri alanlarin daha net belirlen-
mesi ve yeni diinyanin kurallarinin

iyl anlasilmast ile; teknoloji seviye-
si duvart, Toplum 5.0’in temel tek-
nolojilerinin yeniden yapilanduril-
mast, 6zellikle yapay zeka ve robo-
tik teknolojisindeki hata paylari-
nin kabul edilebilir seviyelere indi-
rilmesi ile; insan kaynaklart duva-
11, yeni ekonomik sistem ve toplu-
ma entegre olan vatandaslarin di-
namik katilimt ile; toplumsal kabul
duvari, toplumun yenilik¢i tekno-
lojilerle olan iliskisinin artmast ile
asilabilecek. Belirtilen engellerin
astlmastyla da Toplum 5.0 Japonya
icin insa edilebilir hale gelecek.

Toplum 5.0 ve
Tiirkiye

Turkiye teknoloji trendlerini takip
ederek dinyamn en Onemli ekono-
mik gugleri arasinda yer almayt ve
onumiizdeki bes yil icinde ekonomik
agidan en gelismis 10 tlke arasinda
yer almayt hedefliyor. Her ne kadar
Turkiye dinyamin onde gelen tre-
tim merkezlerinden biri olsa da ni-
telikli yetismis insan kaynagun, Top-
lum 5.0’da belirtilen modele uygun,
kaltur dizeyi yuksek bir topluma en-
tegre etmeye devam etmesi gereke-
cektir.

Super akil toplumun olusturula-
bilmesi i¢in en 6énemli adimn, Gni-
versitelerde arastirma gruplarinin
kurulmast ve bolgesel c¢alismalarin
diizenli olarak yurttulebilmesi oldu-
du distniilityor. Ozellikle bolge di-
namiklerini iyi bilen arastirmacilarla
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yerel sorunlarn teknoloji yardumuy-
la nasil ¢ozime kavusturulabilecegi-
nin iyi analiz edilmesi gerektigi du-
sunuliyor. Bu noktada bilim merkez-
lerinde disiplinler arast ¢alismalarin
yapimasina, yerel paydaslarin, sana-
yi ve Universitelerin bir araya gelme-
sine devam edilmelidir.

Ulke genelindeki sorunlart ¢dzme-
nin en onemli adum yereldeki sorun-
lart iyi anlamak ve bodlgeye 6zgu ¢o-
zUm Onerileri getirebilmek.

Toplum 5.0’a erisimin ikinci 6nem-
li yolu ise yapay zeka, biiytik veri, ro-
botik ve nesnelerin interneti olmak
uzere bir¢ok yeni teknoloji lizerine
Ar-Ge calismalart yapmak. Dolayisty-
la bu teknolojileri ¢alisacak nitelikli,
farkli diisinme Kkabiliyetine sahip ya-
ratict bireylerin rahat¢a tretim yapa-
bilecekleri bir ortamin olusturulma-
st hedeflenenler arasinda gosteriliyor.
Bu nedenle tilkemiz 6zgiin ¢0ziimler-
le Toplum 5.0"in getirdidi yeni tekno-
lojiler Ozelinde gelismeli, girisimcilik,
Ar-Ge ve yenilik¢ilik degerlerine hiz
vermeli.

Gelecek 10-15 yil igerisinde Top-
lum 5.0 kapsaminda bahsedilen tek-
nolojilerin yayginlasacagt dusunulir-
se, Ulkemizdeki her bir sektoriin ve
toplumun tim paydaslarimn tekno-
lojiyi yakalayarak rekabetci bir pozis-
yon almasint saglamak énemli bir kri-
ter hdline geliyor. Bu sebeple tilkemiz,
gen¢ nufusunu, teknolojiyi kullanan
degil gelecedin teknolojilerini tasarla-
yan ve Ureten olacak sekilde egitme-
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ye, ayrica teknolojiye yatirim yapma-
ya hiz kesmeden devam edecektir.

Doniisiim igin
Nasil Bir Yol
izlenmeli?

Toplum 5.0 idealinde sOzu edi-
len konular tizerine yapilacak sis-
temli ¢alismalart igeren en az 10
yillik bir yol haritast belirlenmesi
Oneriliyor. Yol haritast belirlenir-
ken tlkenin sosyal ve ekonomik
durumu da g6z ontnde bulundu-
rulmalidir.

Toplum 5.0 stratejisinde oldu-
dgu gibi, Turkiye’nin strdurulebilir
kalkinma hedeflerini gerceklestir-
meye calisirken karstlastigt kendi-
ne 0zgu problemlerden kurtulmak
ve llke kalkinmasint saglamak i¢in
bolgeye 0zgu ¢Ozumlerle ilerleme-
si, bunun icin de yerelde kazanilan
tecriibelerin hizla paylasilarak di-
namikleri birbirine benzeyen cog-
rafyalar arasinda is birligi olustur-
mast Oneriliyor. Uygulamaya yone-
lik hedeflerin belirlendigi ve mev-
cut imkanlarla yapilabileceklerin
degerlendirildigi bir yol haritast,
hem teknolojik gelisme ig¢in c¢al-
sanlart motive edecek hem de ger-
cekci adumlarin kisa zamanda atil-
masint saglayacak.

Degisimlerden en fazla etkilene-
cek alanlardan birisinin de egitim
olmast bekleniyor. Egitimin tim

basamaklarinda oOrnek teknoloji
projeleri ile 6grencilere uretkenlik
ve yenilikcilik anlayisinin kazandi-
rilmast oneriliyor.

Universiteler ve sivil toplum kuru-
luslan tarafindan halkin degisim ve
doniisium sureci i¢in bilinglendiril-
mesi de son derece onemli. Bu nok-
tada toplum kavraminin Onemi arti-
riumali, toplumu olusturan temel de-
derler ve kurumlar glglendirilmeli.
Onemini yitirecek mesleklere yéne-
lik alternatif mesleki ¢oztimlerin ge-
listirilmesi, gelecege yonelik meslek-
lerin belirlenerek insanlarin yeni is
alanlarinda istthdamna yonelik ¢a-
lismalarin baslatilmast 6neriliyor.



Ekonomik olarak dijital para ko-
nusunda hazirliklar yapilmali, ge-
rekli teknolojik altyapilara ve ve-
ri madenciligi konusunda ¢alisma-
lara hiz verilmeli. Gelismekte olan
tlkelerin ve bazi gelismis ulkele-
rin (Or: Singapur) dijitallesmeyi
toplumun yararina nasil sunabil-

Yol haritasinin planl bir
program dahilinde ve gergekgi bir
yaklasimla ele alinmasi son derece 6nemli.

digi de dikkatlice incelenmeli. Di-
jital doniisimun gerceklesmesine
yonelik altyapt ve ekosistem ¢ok
hizli olarak hayata gecirilmeli, ak-
si takdirde gerekli teknolojik eko-
sistem ve kultir hazir olmadigin-
dan bu konuda da disa bagumlilik
yasanmast s0z konusu olabilir.

Bununla birlikte, yasanan degi-
simlerin gecmis sanayi devrimle-
rinden gelen tecriibeyle yeniden
degerlendirilmesi Onerilmektedir.
Insanligin tarihsel gelisim seyri
icinde, yasanan teknolojik gelisme-
ler ile her defasinda kendine yeni
bir yetkinlik kazandirarak ve belirli
kisitlart asarak bir sonraki toplum-
sal diizeye gectigi gozlemleniyor.

Toplum 5.0 yapay zekanwn kul-
lanimt ile insanliga bilgi isleme
ve yorumlamada onemli avantaj-
lar saglayacak, robotik ile tiretim-
de tam otomasyonu saglayabilecek.
Insanlar artik kendilerine daha faz-
la zaman aywrabilecek, tiretkenligi-
ni artirabilecek, deger yaratan is-
lerde aktif olacak, deder yaratma-
yan isler yapay zeka ve robotlar ta-
rafindan karsilanarak insanlar i¢in
islenmis veri hazir olacak.

Bu noktada yerel ve uluslararast
politika stire¢lerinin yardumiyla Top-
lum 5.0’a hazir, Toplum 6.0’1 da insa
edebilecek insan kaynagunin yetisti-
rilmesi onerilmektedir.
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2 Boyutlu Kamera

Her seyin 3 boyutlusunun iyi kabul edildigi bir din-
yada bazen iki boyutlu Grinler tercih edilebiliyor.
Metalenz tarafindan gelistirilen kamera tek bir me-
ta-ylzeyden olusuyor. Boylece ¢ok az alan kapliyor.
Elbette kamera gercek anlamda iki boyutlu degil
ama tek bir ylzeye basilan mikron dizeyinde cok
ince bir materyal olarak retiliyor. Ustelik tiretimin-
de nadir bulunan sira disi materyaller ya da yuk-
sek maliyetli 6zel Gretim teknolojileri kullaniimi-
yor. Diger yandan, Metalenz’in Urettigi kameralar
henlz simdiki telefonlarin ana kameralariyla yari-
sacak dlzeyde goruntd kalitesi sunamiyor. Bu ne-
denle halihazirda ytz okuma gibi amaclarla kulla-
nilan ikincil kameralarin yerini almasi hedefleniyor.
Bu tlr kameralara gore hem daha az yer kapliyor
hem de daha az enerji harciyor. Metalenz tarafin-
dan dretilen 2 boyutlu kameralari kullanan cihazlar
onumuzdeki yildan itibaren satisa sunulacak.

https://tcrn.ch/3aBOHKq

Dagitik Sosyal Medya

Son gunlerde sosyal medya firmalarinin etkisi, gu-
cl ve kontrolu c¢okga tartisiimaya baslandi. Tipki
farkli hizmet saglayicilari kullanan kisilerin birbiri-
ne e-posta iletisi gonderebilmesi gibi, herkesin kul-
lanabilecedi agik veri alisveris protokollerinin gelis-
tirilmesini isteyenlerin sayisi her gegen gun artiyor.
Bu tasari gerceklesirse insanlar gesitli sosyal medya
uygulamalarini kullanarak iletisime gecebilecek. Blu-
esky adindaki bir girisim boyle bir acik protokol ge-
listirmeyi hedefliyor. Ontimiizdeki yillarda bu konu-
nun ¢okga tartisilacagini ve bunun sonucunda tek
bir merkezden kontrol edilmeyen agik veri iletisim
protokollerinin yayginlasacagini tahmin ediyoruz.

http:/bit.ly/dagitik
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Kendi Mobilyanizi
Yetistirmeye Ne
Dersiniz?

Bazi kuglk cocuklar masa ve sandalye gibi esyalarin agag-
ta ya da tarlada yetistigini soylerler. Bizi gulimseten bu
ifade ileride gercek olabilir. Massachusetts Institute of
Technology’den Luis Fernando Veldsquez-Garcia liderli-
gindeki bir grup arastirmaci, laboratuvar ortaminda ma-
sa seklinde ahsap ve fiber dokular yetistirecek bir proje ge-
listirdi. Zinnia bitkisinden alinan hdcrelerin 6zel bir sivida
buyutulmesine dayanan proje, bitki hicrelerinin hormon-
larla kontrol edilerek adeta t¢ boyutlu yazici gibi belli se-
killeri ortaya ¢ikarmasini saglyor. Calisma su anda baslan-
gi¢ asamasinda ve henlz kullanilabilir olmaktan ¢ok uzak-
ta ancak eder arastirmacilar projeyi buytk olcekte ve ma-
kul bir fiyatla gerceklestirmeyi basarabilirse ahsap mobilya-
lar icin agag¢ kesmek zorunda kalmayabiliriz.

Cevrenin korunmasi igin elbette sadece agaglari koru-
mak yeterli olmaz. Cevre kirliligini de dnlememiz gereki-
yor. Cevreyi kirleten en 6nemli unsurlardan biri de plas-
tik atiklar. Dogada uzunca bir slre ¢ozilmeyen bu atik-
lar ekolojik dengeye ciddi zararlar veriyor. Dinyada her
yil T milyardan fazla akilli telefon kabi satiliyor. Hem es-
tetik amagh hem de telefonlari carpmalara ve dismele-
re karsi korumak icin kullanilan bu aksesuarlar ¢ogun-
lukla plastikten Uretiliyor ve sonrasinda atik olarak do-
daya birakiliyor. Pela adindaki firma dogada %100 ¢o-
zlnebilir yapida telefon kiliflari Gretiyor. Malzeme ola-
rak plastik yerine keten yagi Gretiminden arta kalan sok
emici ve dogada ¢OzUlnebilir yapiya sahip keten samani-
ni kullanan firma, trettigi telefon kiliflariyla hem cevre-
yi hem de telefonlari koruyor. Her yil milyonlarca dolar-
lik satis yaparak bu alanda 6nemli bir basari elde eden
Pela’nin hedefinde dogal deodorant ve kopek sampuani
gibi Grlnler de var. Bu gibi basarili firmalar cevre dostu
drlnler gelistirmenin ticari olarak da karli olabilecegini
gostermesi agisindan onemli ornekler.

http://bit.ly/ahsap-tarlasi
http://bit.ly/pela-tel
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Is Hayatt
Degisiyor

Pandemiyle birlikte calisma hayatimizda bazi onemli
degisiklikler oldu. Zorunluluktan dolayr uzaktan calis-
manin yayginlasmasi bir¢ok firmanin farkli ¢calisma se-
killerini test etmesine olanak sagladi. Yazilim kullani-
minin artmasi, telekonferans araclarinin gundelik ya-
samin bir parcasi hdline gelmesi ve otomasyonun yay-
ginlagsmasi bu surecin en 6nemli dontsimlerinden ol-
du. Pandemi sureciyle birlikte is yasaminda oyunlastir-
ma teknikleri kullanilmaya baslandi. Bir video oyun ka-
rakterinin dosyalarla dolu bir odaya girdigi ve dizenle-
digi her dosya icin puan kazandigi bir oyun oynadigini-
z1 hayal edin. Saatlerce ugrasip tim dosyalari duzenli-
yorsunuz ve mesai bitince liderler tablosunda ilk siraya
yerlesiyorsunuz. Peki bu oyundaki dosyalar gergek isi-
nizdeki dosyalar, oyun arkadaslariniz da is arkadaslari-
niz olsa nasil olurdu? Ya da is yerindeki fiziksel ortami-
niz kroki Gzerinde sanallastirilsa ve bir is arkadasiniz-
la gordsmek icin bu krokide bulundugu odaya girerek
konusabilseniz nasil olurdu? Hatta arkadasinizla yapti-
giniz konusmay sadece o odadakilerin duydugunu ve
patronunuzun odaya yaklastigini gorince konuyu de-
gistirdiginizi hayal edin. iste son zamanlarda yayginla-
san Teamflow, SpatialChat ve Remo gibi uygulamalar
bu tur oyunlastirma teknikleriyle yeni bir is deneyimi
vadediyor. Apple, Uber, LinkedIn, McKinsey ve IBM gi-
bi firmalar tarafindan kullanilan bu tir uygulamalarin
amaci fiziksel is ortamini sanal ortamda yeniden insa
ederken isi biraz daha eglenceli hale getirmek.

Gartner tarafindan yapilan bir arastirmaya gore insan
kaynaklari yoneticilerinin %90’ pandemi sonrasinda
dainsanlarin uzaktan ¢alismasina mimkun oldugunca
imkan saglamayi planliyor. Hal boyle olunca ilerleyen
zamanlarda bu tir uygulamalari sikca gormeye, hat-
ta kullanmaya baslayacagiz gibi gorunuyor. Bu katego-

rideki uygulamalardan biri olan Branch’in tanitim vi-
deosunu izlemek icin https://youtu.be/qggnWBKRTeQ
adresini ziyaret edebilir ya da asagidaki ka-
re kodu akilli cihazinizdaki barkod okuyucu-
ya okutabilirsiniz.

Ote yandan is hayatindaki tek farklilik sanal calisma or-
tamlari degil elbette. Sosyal mesafenin korunmasi igin
otomasyona oOncelik verilmesi endlstriyel robotlara
olan ilgiliyi artirdi. Robot denince birgogumuzun akli-
na bilimkurgu filmlerindeki gibi ev temizleyen, yiyecek
servisi yapan ve guvenligi saglayan insansi robotlar ge-
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liyor. Ozellikle Boston Dynamics firmasinin gelistirdi-
gi dans eden, takla atan, esya toplayan robotlar son do-
nemde sosyal medyada sik¢a paylasilsa da aslinda bu
tlr insansi robotlar hentz pek de bir ise yaramiyor. Bu-
nun yerine daha basit goriunumlt ama daha etkili ro-
botlar yayginlasti. Ornegin ev temizligine yardim eden
robot stipurgeler her eve girmeye basladi. Robo Glo-
bal arastirma sirketinin tahminlerine gore, onimuzde-
ki 5 yil icerisinde endustriyel robotlara harcanan pa-
ra %60 artacak. Yine Bain danismanlik firmasinin aras-
tirmalarina gore, onumuzdeki 10 yil icerisinde sadece
ABD firmalarinin otomasyona harcayacaklari para 10
trilyon dolar. Ozellikle Covid-19 salginiyla insanlarin
online alisverise yonelmesi bu tir siparisleri otomatik
olarak hazirlayabilecek robotlara ilgiyi artirdi. Gelen si-
parislere gore depodaki trunlerden el degmeden pa-
ket yapip teslimat ekibine aktarabilen robotlar, online
market hizmeti sunan firmalar tarafindan ilgi gorayor.
Diger taraftan Gretim tesislerinin uzaktan izlenmesine
yardim eden robotlar da hizla yayginlasiyor. Ustelik bu

gibi robotlar illa ki insanlarin yerini almak zorunda de-
gil. insanlarla birlikte calisabilen is birlikci robotlar (co-
bot) da var. Bu robotlar agir esyalari tasima ve tehlike-
li malzemeleri kontrol etme gibi gorevlerde insanlara
yardimci oluyor. Bazi robotlarsa ofis ortaminda yapilan
basit islerin otomatiklestirilmesine katki sagliyor. Orne-
din musterilerden gelen e-postalari okuyup konusuna
gore ilgili kisiye yonlendirme gibi gorevleri yapabilen
UlPath gibi dijital robotlar var. Pandemi sureciyle bir-
likte sanal ofislerin ve robotlarin kullanildigr yeni bir is
dinyasina gegisimiz hizlanacak gibi gortnuyor.

https://tcrn.ch/3pFCWYh
http://econ.st/2YTuQiU
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Yiiz Tanima
Teknolojisi

ve
Etik Degerlendirmeler

Dr. Tuncay Baydemir [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Biyometrik sistemler bireyin fiziksel veya
davranissal 6zelliklerini 6lcmek ve analiz
etmek icin kullaniliyor. Temel olarak kisiye
0zgii yapilari kullanmaya dayanan bu sistemler
parmalk izi, iris, avuc ici izi ve yiiz gibi fizyolojik
ozelliklerle imza, yiiriime sekli, konusma
kaliplari ve yiiz dinamikleri gibi davranissal
ozellikleri de kullanabiliyor.

Bilim ve Teknik Mart 2021






on zamanlarda biyomet-

rik sistemlerde yuz verile-

rinin kullanimt Uzerinde
en ¢ok ¢alisilan alanlardan biri ol-
du. Bunda kullanim alanlarinin ge-
sitliligi kadar 6zel izinlere ihtiyag
duyulmadigt ve kisinin 6zel alant-
nt ihlal etmedigi gerekgeleri de et-
kili oldu. Peki gercekte durum boy-
le mi?

Yeni nesil teknolojilerde kisi ta-
numa ve dogrulama i¢in biyometrik
sistemler yaygin olarak kullanilyor.
Kullanilan en temel biyometrik 6zel-
liklerden birisi de yiiz. insan yiizii
sayesinde kisinin kimligi, yast, cin-
siyeti, irkt ile duygusal ve zihinsel
Ozellikleri hakkinda bilgi elde edile-
biliyor. insan yiiziiniin ve yiiz hare-
ketlerinin analizi, psikoloji, sinir bi-
limleri ve muthendislik dallarun ige-
risine alan disiplinler arast bir aras-
tirma alant olarak dederlendiriliyor.

Ozellikle kisi izleme ve bulma uy-
gulamalarinda basvurulan yuz ta-
nima sistemleri, yizin hem fizik-
sel hem de dinamik Ozelliklerine
dayandirilabiliyor. Dijital olarak el-
de edilen yuz goruntileri karma-
stk algoritmalar sayesinde islene-
rek mevcut veri tabanlarindaki ytiz-
lerle karsilastiriliyor ve saniyeler gi-
bi kisa stireler icerisinde gortuntude-
ki kisinin kim oldugu o6grenilebili-
yor. Elbette sonucun tamamen dog-
ru bir sekilde bulunmast her kosul-
da o kadar da kolay olmuyor. Yiiziin
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acisy, aydinlatma, yas, ik, yuz ifade-
si, makyaj, sakal ve yliz aksesuarlart
gibi ¢ok farkli etmenler yiiz tanima
sistemlerinin etkili bir sekilde ¢alis-
masinin onunde engeller olusturu-
yor. ikizler ve akrabalar arasindaki
benzerlikler de yiiz tanima sistemle-
rinin hatali sonuglar vermesine se-
bep olabiliyor.

Ote yandan, yiizleri algilamak
insanlar tarafindan ¢ok kisa stire-
lerde basarili bir sekilde gergek-
lestirilebiliyor. insan gérme siste-
mindeki karmasik sinir agy, yuzle-
rin statik ve dinamik 6zelliklerini
¢ok hizli bir sekilde isleme yetene-
gine sahip. Ancak bilgisayarlar s6z
konusu oldugunda basit gibi gorii-
nen bu gorev olduk¢a karmastk bir
hale blurtniyor.




ki calisma ve gelismeler ginimuz
yuz tanima teknolojilerinin teme-
lini olusturuyor.

Yliz tanuma teknolojilerinin 6nem-
li tarihsel gelisim asamalarint asagt-
daki gibi listelemek mumkiin.

1964: Amerikalt arastirmacilar
Woodrow Wilson Bledsoe ve arka-
daslart yuz tanuma icin gelistirdik-
leri bilgisayar programlart ile kisi-

I;IIe Yapilan
Olgiimler

Woodrow Wilson Bledsoe

D

1977
21 isaretgi

Yapay Zeka

Dogrusal Cebir

Bagartlt Sistem Eigenfaces

nin adiz ve goz boyutlart gibi yir-
mi degiskeni sorgulayabilecek ya-
11 otomatik bir yliz tanima yontemi
ortaya koydu.

1977: Yuz tanuma sistemi 21 de-
dgisken (dudak genisligi, sa¢ rengi
gibi) eklenerek daha da gelistirildi.

1988: Yuz tanima islemlerinde
yapay zeka kullanilmaya basladt.

1991: Massachusetts Institu-
te of Technology’den (MIT) Alex
Pentland ve Matthew Turk, yluz ta-
nima teknolojisinin ilk basaril or-
nedi olan ve istatistiksel temel bi-
lesen analizi yontemini kullanan
Eigenfaces’t sundu.

1998: ileri Savunma Arastirma
Projeleri Ajanst (DARPA) yOnetti-
dgi FERET Yiiz Tanima Teknolojisi
Programt kapsaminda konuyla il-
gili calismalart hizlandirmak icin
850 kisiye ait 2400 goruntiiden
olusan veri tabanint tiim diinyayla
paylasti. Program, arastirmalarda
kullanilmak tizere giderek genisle-
yen bir veri tabant saglarken aras-
tirmacilara farkl yliz tanima algo-
ritmalarint ortak bir temelde karst-
lastirma olanagt da sundu.

2005: ABD’de kullanilan mevcut
yuz tanima teknolojilerini destekle-
mek ve gelisimlerini hizlandirmak
amaciyla Face Recognition Grand
Challenge (FRGC) yarismast dliizen-
lendi.

2011: Yapay sinir aglarina dayalt
bir makine 6grenmesi yontemi olan
derin 6grenme, yiiz tamima teknolo-
jilerinde yeni bir boyut a¢ti. Bu yon-
temde bilgisayar, yliz analizinde kar-
stlastirtlacak noktalant kendisi segi-
yor ve bilgisayarin analiz etmesi i¢in
ne kadar fazla gortintli saglanirsa bil-
gisayar o kadar iyi 6greniyor.

2014: Facebook arastirmactlart
tarafindan derin 6grenme yuz tani-
ma sistemi olan “DeepFace” gelisti-
rildi. Dijital gortintulerdeki yuzleri
tanwyan sistemin yaklasik %97 dog-
ruluk oramyla insan gozu perfor-
mansina ulastigt bildirildi.

Bir yandan yuz tanuma teknoloji-
sindeki gelismeler devam ederken,
diger yandan da bu teknolojinin
kullanum alanlarina yenileri ekleni-
yor. Bankacilik islemleri, para trans-
ferleri, telefon ve operator uygula-
malari, akill izleme sistemleri gi-
bi pek ¢ok konuda yiiz tanima yon-

temleri kullanilwyor.
Ortak Calisma Giincel
Veri Tabani Ivmelenme Uygulamalar
FERET (DARPA) Derin Ogrenme Apple, Amazon
1991 2005 2014

FRGC Yarismast

Facebook Algoritmast DeepFace
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Daha lyi
Eslestirme
icin Farkh
Yaklagimlar

Yiz tanumayt bir tanumlama, es-
lestirme ve dodrulama problemi
olarak ele almak mumkin. Kimligi
bilinmeyen bir yiiz, analiz edilerek
veri tabaninda kimlikleri belli olan
tum yuzlerle karsiulastiriliyor ve so-
nucunda sistem bir karar veriyor.
Daha basit bir ifadeyle, sistem bir es-
lestirme problemiyle karst karsiya
birakiliyor.
ri tabanindakilerle karsilastirilma-
st sonucunda eslesme dogrulantyor
ve kisinin kimligi bu sayede belirle-
niyor ya da kisinin veri tabaninda
kaydi bulunmuyor ve herhangi bir
eslesme gerceklesmiyor.

Sorgulanan yuzin ve-

Yiz tanuma sistemleri gorinti
tabanli ve video tabanli olmak tize-
re iki ana gruba ayriliyor. Goruntu
tabanlt sistemler kisinin anlik fi-
ziksel gorinimunu kullanarak ta-
nimlama yapmaya calisirken, vide-
o tabanli sistemler gorunumdeki
degisikliklerden ve yliziin dinamik
yapisindan da faydalaniyor.

GOruntl tabanl ytiz tanima yon-
temleri Ui¢ ana gruba ayriliyor. Go-
runume dayali (buttnsel) yontem-
ler, model tabanlt yontemler ve do-
ku (kismi gorinim) tabanlt yon-
temler. Video tabanli ylUz tanima
yontemleri ise temel olarak iki ana
sinifta degerlendiriliyor. Bunlar set
tabanli yontemler ve sira taban-

48

It yontemler. Set tabanli yontem-
ler, bir videonun karelerini zaman-
sal diizene dikkat etmeden bir go-
runtd koleksiyonu olarak ele al-
yor. Sira tabanlt yontemler ise go-
runtuleri zamansal siralarint koru-
yarak kullaniyor. Dolayisiyla yuzin
zaman icindeki dinamikleri de kisi-
nin taninmasinda rol oynuyor.

Yapilan ¢alismalara gore yuz ta-
nima sistemlerinin genel siniflan-
dumast bu sekilde yapilabiliyor
ancak kullanilan algoritmalarin ve
yontemlerin ¢esitliligi ile bazt yon-
temlerin birbiriyle ortiisen 6zellik-
leri ¢ok net bir siniflandirma yap-
may1 oldukega zorlastirtyor.

Yuiz Tanuma Sistemleri

GOriintii Tabanh Yontemler

¢ GOrinume dayalt (btittiinsel)
yontemler

¢ Model tabanli yontemler

¢ Doku (kismi goriiniim) tabanlt
yontemler

Video tabanli Yontemler
¢ Set tabanli yontemler

¢ Sira tabanlt yontemler



Yiiz Tamima
islemi Nasil
Gerc¢eklesiyor?

Yiiz tamuma sistemlerinin ¢alismast
temel olarak altt asamada gergeklesi-
yor. ilk énce yiize ait gériinti, fotog-
raf veya video vasitasiyla elde edili-
yor. Ardindan yiz sahteciligi 6nleme
moduld kullanilarak sistemin giiven-
ligi saglantyor ve yuz tanumayt engel-
leyici unsurlar ortadan kalduthyor.
Uclincti adumdaysa gériintiiden ve-
ya video karelerinden yuzdeki refe-
rans noktalan algilanyor. Daha son-
ra goruntd veya video Uizerinde go-
runtd hizalama, video karesi se¢imi,
parazit azaltma, kontrasti artirma gi-
bi ¢ok cesitli islemlerin gerceklestiril-

Girdi: Goruntii/ video

Yiiz sahteciligine karst koruma
moduli

Yiizu ve yuz referans noktalarint
algilama

Yizle ilgili 6zelliklerin
¢ikarilmast

Ciktu Kimlik saptama ve
dogrulama

digi bir 6n islemler serisi uygulantyor.
Son asamaya ge¢meden Once farkl
yuz tamuma yontemleri kullamlarak
ilgili yiztin tim Ozellikleri gorintu

veya videodan ¢ikarthyor. Son adum-
da veri tabanlarnindaki ytuzlerle karst-
lastuma yapilarak kimlik saptama ve
dogrulama islemi gergeklestiriliyor.

Yiiz Tanima Nasul Calistyor?

Yliz tanuma sistemleri bir Kisiyi tanumak veya tanimlamak i¢in cesitli parametrelere
gore yliz geometrisinin analizini yapar. Diger yliz analizleriyle ise kisinin cinsiyeti,
yast, etnik kokeni ve duygusal durumu hakkinda da bilgi elde edilebilir.

YAy
A

v

Yiiz analizinde

Hizala, gorintiyu

kullanilacak diizelt ve geometrik
Oonemli noktalart ozellikleri tespit et.
GOruntiyu yakala. Yiiziin yerini belirle. isaretle.
( Yiiz analizi
Yiiz tanuma
| |
r A Sumiflandir

Dogrula
Yizin 6rnekle
eslestigini onayla
(bire bir karsilastirma)

Kimligini tanumla
Kisinin kimligini
tespit etmek i¢in

veri tabanindakilerle
karsulastir.

B x
6 x
B x
-

Ornekler

Tanumlt insan 6zellikleri ile ilgili
olarak ¢ikarumlar yap (sonuglar
tartismalt olup yiiz tanima
sistemlerine gore daha az
guvenilirdir.)

Ornekler

Ornekler

¢ izleme listesindeki kisileri
tespit etmek i¢in kalabaliktaki cinsiyetini
yuzleri strekli tara degerlendir.

¢ Kisinin kimligini tespit etmek ¢ Kisinin duygusal
icin veri tabanyla eslestir. durumunu degerlendir.

¢ Akillt telefonun kilidini agma

4 Pasaport kontrol
noktalarindan gegis

4 Okula/ise geldigini
dogrulama

4 Kisinin yas ve
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Durdurulamaz
Yiikselis

Yliz tanuma, bilgisayarla gérme ve
Oruntd tanmimanwn en aktif arastur-
ma alanlarindan bir tanesi ve kimlik
belirleme, erisim kontrold, adli tip
ve insan-bilgisayar etkilesimleri gibi
pek ¢ok alanda kullantliyor.

Fotografin icat edilmesinden
sonra devlet kurumlar ve ¢esitli ku-
ruluslar kimlik belgesi, pasaport ve
uyelik kartlart i¢in kisilerden yuz fo-
tograflart topladi. Bu veri tabanlart-
nin bazilart adli arastirmalarda kul-
lanildi. Gintiimizde ise dijital kame-
ra, akill telefonlar ve sosyal aglar
aractlidiyla insan yuzu goruntileri
olduke¢a kolay bir sekilde toplanabi-
liyor, dagitilabiliyor ve hatta dedisti-
rilebiliyor.

Yiz fotografinin bir bolumdu ile
karsilastirilarak yliz tanimaya yo-
nelik ilk girisim 1871 yilinda bir In-
giliz mahkemesinde gerceklestiril-
di. Bir su¢ mahalline iliskin video
materyali veya resimler varsa yuz
tanima en onemli su¢lu tespit yon-
temlerinden birisi olarak degerlen-
diriliyor. Gorevlilerce yapilan yiz
eslestirmelerine kiyasla gunimuz-
deki otomatik yiiz tanima teknolo-
jileri, hem adli calisanlarin isleri-
ni kolaylastirtyor hem de verimli-
ligi artunyor.

Son yularda yiz tanima c¢alis-
malart i¢in ¢esitli bilimsel yontem-
ler, algoritmalar, yaklasumlar ve ve-
ri tabanlar gelistirildi. iki boyutlu
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yaklasumlarda aydinlatma, gorus
acist ve kamera mesafesi gibi kont-
rolll gevre kosullart altinda olduk-
¢a yuksek oranda basart elde edil-
di. Fakat ¢evre kosullart standart-
tan uzaklastik¢a bu performansin
Onemli 6l¢tide diisiis gosterdigi de
tespit edildi.

iki boyutlu yiiz tamima sistem-
lerinde goruntiilerin islenmesinde
gelistirilmeye agik yonler bulunu-
yor. iki boyutlu yaklasimlarin deza-
vantajlarina ve teknolojideki gelis-
melere bagl olarak ¢ boyutlu sis-
temler her gegen gun daha ¢ok ilgi
goruyor. Arastirmalarin hedefinde
ise her zaman daha hizli, daha dog-
ru, daha gtivenilir ve daha tasinabi-
lir yiz tanuma sistemleri yatiyor.

Son 30 yildur yliz tanima uygu-
lamalarina artarak devam eden il-
ginin altinda ticari ve yasal kulla-

numlar i¢in gosterilen yuksek talep
ve bu teknolojiye uyumlu cihazla-
rin yayginlasmast yatiyor. Makine
O0grenmesindeki gelismeler de yuz
tanima sistemlerinin daha iyi so-
nuglar vermesine yardumct oluyor.

Yiz tanima teknolojilerinin ce-
sitli amaclar icin kullanumt pek
¢ok tlkede yayginlasiyor. Yapilan
arastirma sonuglarina gore yuz ta-
nima teknolojilerinin 2019 yilinda-
ki 4,4 milyar dolar olan pazar payl-
nin 2025 yitlinda 10,9 milyar dolart
asacagi Ongoruluyor.

Yiz tanuma teknolojisi pek ¢ok
kolayligi beraberinde getiriyor. Pe-
ki, boylesine buyuk bir pazar payt-
na sahip bu teknolojinin gelistiril-
mesi ve kullanilmasinda kisi hak-
larina yeterince saygt gosteriliyor
mu ve yaptlan calismalar etik act-
dan uygun mu?



Etik Tartismalar

Bilgisayar bilimleri ve yapay
zekd alanlarinda c¢alisan pek ¢ok
arastirmact ve etik inceleme oto-
riteleri kamuya acik verilerin kim-
seden izin alinmadan yiiz tanuma
arastirmalarinda kullanilmasinda
herhangi bir sorun gérmiyor. An-
cak bu durum ginumuzde yavas
yavas degismeye basladt ve arastir-
malarin daha sagduyulu ve etik ku-
rallara uygun sekilde gerceklestiril-
mesi i¢in yeni adumlar atiliyor.

Bilim insanlarinin kisisel verile-
ri herhangi bir izin almadan aras-
tirmalarinda kullanmast oldukc¢a
Onemli sorunlar teskil ediyor. Son
zamanlarda yuz tanuma teknoloji-
sinin etik acidan degerlendirilme-
sinde de bilim camiast ve yerel yo-

netimlerin farkli gorislere sahip
oldugu goruliyor. Bu gorus farkli-
liklart nedeniyle son iki yildur ba-
z1 Universiteler ve sirketler ylz ta-
niuma algoritmalarint iyilestirmek
amaciyla kullandiklarn yuz fotog-
raflaritndan olusan veri tabanlarint
kullanimdan kaldirdt.

Yapilan arastirmalarda kullant-
lan fotograflarin buytik kismt inter-
net uzerinden toplantwyor. Paylast-
ma agik bu gorsellerin kullanimin-
da herhangi bir sorun gortulmiuyor
ve etik kurullar da boyle bir kulla-
numa karst bir yaptirumda bulun-
muyor. Fotodraflart izinsiz olarak
arastirmalarda yer alan kisilerse bu
durumdan hi¢ memnun degil.

Ozellikle diinyanin bazt bélgele-
rindeki korunmasiz topluluklar te-
mel alinarak yapilan yiiz tanima ca-
lismalart ve bunlarla ilgili makale-

ler ¢ogu arastirmact tarafindan etik
bulunmuyor. Yiizlerin bilimsel veya
etik olarak onaylanmayan O0delerin
(sug isleme gibi) bir Olglisii olarak
kullanilmaya calistilmast ve ayrium-
cilidu tetiklemesi de ¢ogu bilim in-
sant tarafindan kinantyor. Ote yan-
dan, yiiz tanuma teknolojisi ile ger-
ceklesen yanlis kisi saptamalart ve
hatali sonuglar bilim insanlarinca
analiz edilip degerlendiriliyor. Yiiz
tanima teknolojisinin kullaniminin
daha seffaf ve tam bir isbirligi ice-
risinde gerceklestirilmesi gerektigi
cesitli platformlarda dile getiriliyor
ve bu teknolojinin gelistirilmesi ve
kullanilmasina iliskin etik cerceve-
nin net bir sekilde cizilmesi gerek-
li goruluyor.

Bilim insanlarinin cesitli ytzleri
barindiran biytk veri setlerini ki-
silerin rizasint almadan toplayan
ve kullanan arastirma ve calisma-
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larin ahlaki boyutunu sorgulamast
gerekiyor. Saytlart giderek artan so-
rumluluk sahibi arastirmacilar sa-
yesinde yuz tanima veri setlerinin
nastl toplanip dagitilacagina ve di-
ger etik konulara iliskin yeniden
degerlendirmeler yapilmaya bas-
landt. Bazt enstitiiler olumlu yon-
de adumlar atmaya basladt. Gegtigi-
miz sene igerisinde bazi akademik
dergiler ve bir akademik konferans,
yUz tanima sistemleri ¢alismalarin-
dan etik kriterlere uygunluk istedi-
gini duyurdu.

Yiz tanuma sistemleri uzerine
gerceklestirilen calismalarin etigi
ile ilgili bir kilavuz bulunmuyor. Bi-
lim insanlarina arastirma fonlarint
ve veri setlerini saglayan biyomet-

rik teknoloji sirketlerinin ticari he-
defleri de ¢cogu zaman etik kaygtila-
rin Onine gegiyor. Bazi bilim insan-
larinin yuz tanuma teknolojisi eti-
dini farkl platformlarda dile getir-
mesi ve tartismaya agmast oldukc¢a
Onemli gorilse de bu girisimler tek
basina gerekli 6nlemlerin alinmast
icin yetersiz kaliyor.




li aynt yul icinde Financial Times’ta
yayimlanan makale izerine Micro-
soft ve bazi iniversiteler gorsel ve-
ri setlerini paylasimdan kaldirdt.
Gerekli etik izinlerin alindigt belir-
tilen durumlarda ise genellikle bu
izinlerin yapilan calisma ve uygu-
lanan yontemleri kapsamadigt go-
riildii. Ornedin, Duke Universitesi
etik kurulundan alinan onay yuz
tanima arastirmalarint kapsamuiyor-
du, ayrica verilerin gizli olmasint
ve paylasilmamast gerektigini soy-
liyordu.

Bazt veri setlerinin kaldirilmast
izinsiz ve keyfi kullanimlart bir 6l-
¢ude azalttiysa da sorunu tam ola-
rak ¢ozmedi. Cok buyuk ¢evrim ici
koleksiyonlar ve onlarin turevleri
hala yliz tanuma arastirmalarinda
kullanilmaya devam ediyor. Ekim
ayinda Princeton Universitesin-
den arastirmacilarca yurtitillen bir
¢alisma sonucunda paylasimdan
kaldiurilmis bir veri setinin veya ti-
revinin 135 bilimsel makalede kul-
lanildigt tespit edildi.

Avrupa’da biyometrik arastir-
malarda kullanmak Uzere insan-
larin yuz fotograflarinin toplan-
mast i¢in kisilerden riza alinma-
st hususu yasal olarak net degil.
Avrupa Birligi Genel Veri Koruma
Yonetmeligi’'nde bu konu hakkin-
da kesin ¢izgiler yok denebilir. An-
cak ABD’nin baz1 eyaletlerinde ti-
cari firmalarin kisilerin fotografla-
rint rizalart olmadan toplamast ve
kullanmast yasa dist olarak deger-
lendiriliyor ve boyle bir durumda
dava a¢gma hakki tanminiyor. Face-
book, Clearview AI, IBM, Google,
Microsoft, Amazon ve Facefirst gi-
bi buyuk teknoloji firmalarina bu
tar davalar aculdt.

Gegtigimiz yil mayis ayinda yuz
tamima teknolojisi ile ilgili entere-
san bir gelisme de yasandi. ABD’de
bulunan Harrisburg Universitesin-
den arastumactlar kisinin suglu ol-
ma potansiyelini irka bagl onyargr-
lar olmadan %80 dogrulukla belirle-
yebilen bir yliz tanima yazilimi ge-
listirdiklerini duyurdu. Bu olay bir
elestiri dalgasum tetikledi. Kritik Tek-
noloji Koalisyonu (CCT), calisma-
nwn bilimsel temellerinin saglam ol-
madigum, kisiler hakkinda onyargr-
lar olusturacagunt ve ¢alismanin ya-
yunlanmamast gerektigini bildiren
2400’den fazla akademisyenin imza-
ladigu bir belge yayumladi. Aynt giin-
lerde 1400’den fazla matematik¢inin
birlikte yazdigt mektupta da sug isle-
me oraninin azaltimasina yardimct
oldugu iddia edilen algoritmalarin
aslinda k¢t yaklasumlart artirabile-
cedi endiselerine yer verildi.
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Akademisyenler
Ne Diisiiniiyor?

Gegtigimiz yil Nature dergisi yuz
tanuma, yapay zeka ve bilgisayar bi-
limleri konularinda makale yayim-
layan 480 arasturmact ile yuz tant-
ma ¢alismalarimin etik boyutu hak-
kinda bir anket gerceklestirdi. An-
ket sonuglart akademisyenlerin net
bir ortak gortise sahip olmadiklarint
acik bir sekilde gosteriyor.

Anket Katilumctlart

Avrupa

Kuzey
Amerika

® C(Cin
Gliney
()
Amerika

° Glineydogu
Asya

0) Avustralya

480 Yeni Zelanda

Katilhumct

Hindistan

Orta
Dogu

Afrika
Hong Kong

Tayvan

Rusya

® Diger
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Gorunti kullanumu ile ilgili kisitlamalar

Soru: Arasturmactlar, yiiz tanuma algoritmalarint egitmek ve test etmek i¢in insanlarin yiizlerine ait genel
olarak internetten edinilmis bliytik veri kiimelerini kullantyor. Arastirmactlarin bu tiir gértntileri kullan-

mak i¢in ne tir izinlere ihtiyact var?

Arastirmactlar, yiizlerini bir veri tabanwmna
koymadan 6nce insanlart
bilgilendirerek onay almalidur.

Arastirmactlar ¢evrim i¢i fotograflart
herhangi bir onay almadan kullanabilir.

Arastirmactlar, sartlar veya lisanslar izin
verdiginde ¢evrim i¢i fotograflart kullanabilir.

Diger

Herhangi bir gértisiim yok.

% 0 10 20 30 40

Katilumcet ytizdesi

Yiiz Tanuma Teknolojisinin Farkli Kullanimlarina Olan Yaklasumlar

Soru: Yiiz tanima teknolojisinin asagidaki sekillerde kullanilmast konusunda ne kadar rahatsiniz?

Islenen suga iliskin stiphelilerin
tespit edilmesi

Havaalanlarinda yolcu kimliklerinin
tespit edilmesi

Akuli cihazlarda
kilit agma iglemi

Sirketlerde tesislere ve binalara giris-gikis
yapanlarin tespit edilmesi

Toplu tasima sistemlerinde yolcularin kimliklerinin
kontrol edilmesi

Ogrenci kayitlarinin ve devam durumlarinin
kontrol edilmesi

Polisin halka agik alanlarda
gbzetleme yapmast

Okullar tarafindan 6grenci davranislarinin
degerlendirilmesi

Sirketler tarafindan insanlarin kamusal alanlarda
izlenmesi

Isverenlerce is basvurusunda bulunan adaylarin
kisilik 6zellikleri ve duygularinin dederlendirilmesi

Herhangi bir kisinin baskasinin kimligini
tespit etmesi

Oldukca  Biraz Higbiri Biraz Oldukea
rahatsiz rahatsiz rahat rahat

0 100



Korunmasiz topluluklarla ilgili kisitlamalar

Soru: Bilgilendirilmis onay konusunda tercihini 6zgiirce yapabilecek durumda olmamast muhtemel korun-

masiz insan topluluklar tizerinde yiiz tanuma arastirmast yapmak etik mi?

Toplulugu olusturan kisiler onay
verdigi takdirde etik olarak kabul edilebilir.

Bilgilendirilmis onay vermeleri durumunda
bile durum etik olarak tartismalidir.

Diger

Ankete Kkatilan arastirmactlarin
yaklasik ticte ikilik kismu, yliz tanima
sistemlerinin kisisel 6zellikleri tamim-
lamak i¢in kullanilmasinin sadece bu
kisilerden ve bu Kkisileri temsil etme
yetkisine sahip otoritelerden gerekli
izinler alindiktan sonra yaptlabilme-
si gerektidini disunuyor. Ancak diger
konularda arastumactlar bolinmius
durumdalar. Arastirmacilarin yaridan
fazlast yliz tanuma veri setinde insan-
larnn yuz fotograflarimin bir izne ge-
rek duymadan kullanimasinda her-
hangi bir sakinca gérmuyor. Burada-
ki ikilem, ¢ok buytik gorsel veri setle-
ri olmadan yuz tanuma algoritmalart-
nin istenilen diizeyde egitilemeyecek
olmasindan kaynaklantyor.

Korunmasiz topluluklar sz ko-
nusu oldugunda, arastumacilarin
%71°lik bir kistm onay alinmus olsa bi-
le bunun fazla bir anlam tasumadigt-
nt ve bu topluluklarin yuz gorselleri-
nin kullanilmasun etik olarak dog-
ru olmadigum disiniyor. Arastirma-
clarin bliyltk kismt bilimsel bir ca-
lismanin etik olarak uygunlugunun

%0 10 20 30 40 50 60 70

makale inceleme stirecinde yazarla-
ra yoneltilen sorularla veya yazarla-
rin beyanlanyla tespit edilmesi ge-
rektigini disunuyor. Yiiz tanima yazi-
lum kullanan arastumalar i¢in 6nce-
den etik kurumlardan onay alinma-
st hususunda ankete katilanlarin ya-
rist bunun gerekli oldugunu belirtir-
ken dortte birlik kismt ise arasturmaya
baglt olarak degerlendirilmesini One-
riyor.

Olumliu Yonler
ve Gelismeler

Ylz tanuma ve analiz etme tekno-
lojisi izerine yapilan arasturmalar sa-
yesinde kayip kisileri bulmak, suclu-
lan takip etmek, akill cthazlara kolay
erismek, insan-makine etkilesimleri-
ni kolaylastirmak ve tibbi olarak has-
talik teshisi ve takibi yapmak mum-
kin olabiliyor. Tim bu Ornekler gi-
bi yuz tanmima teknolojilerinin haya-
t1 kolaylastiran, yasal ve etik kuralla-
ra uygun yansimalarindan sz etmek
mumkin.

Diger yandan Kisilerin kendi bilgi
ve rizalarn olmadan onlart uzaktan ta-
ntyabilen ve siniflandirabilen bir tek-
nolojinin kullanimt etik agidan so-
runlu goruluyor. Bazt kuruluslar aras-
trmactarin yaptiklart c¢alismalarda
daha dikkatli ve sorumlu davranma-
sum istiyor.

Yapay zeka alaninda gerceklestiri-
len NeurIPS (Sinirsel Bilgi Isleme Sis-
temleri) konferansi, arastirmactlar-
dan bu yul ilk kez etik degerlendirme-
leri de istedi. Bildiri gonderen aras-
tirmactlardan, ¢calismalarinin etik de-
gerlendirmesini ve olast olumsuz so-
nuglarint da anlatmalart bekleniyor.

Avrupa Birligi, biyometrik sistem-
lerin kullanimwina yonelik uyulma-
st gereken kurallart kapsayacak bir
mevzuatla ilgili yakin zamanda calis-
malar yapmayt planliyor. Calisma so-
nucunda ylz tanima teknolojileri ile
ilgili uyulmast gereken kurallarin da-
ha net bir sekilde ortaya konmast he-
defleniyor.

Yliz tanima teknolojisinin etik bo-
yutuna yonelik her gecen gun ye-
ni adumlar atihyor. Tim paydaslar
tarafindan kabul gorecek kurallar-
la birlikte yiz tanima teknolojisinin
dogru sekilde gelistirilmesi, dogru
amaclarla kullanilmast ve bu sayede
topluma daha fazla katkida bulun-
mast bekleniyor. B

Kaynaklar

Adjabi, I., Ouahabi, A., ve ark.,“Past, Present, and Future of Face Recognition: A Review”, Electronics, 9, 1188, 2020.
Taskiran, M., Kahraman, N. ve Erdem, C.E., “Face Recognition: Past, present and future (a review), Digital Signal Processing, 106, 102809, 2020.
Noorden, R. V.,“The Ethical Questions That Haunt Facial-Recognition Research”, Nature, 587, 354-358, 2020.
Editorial, “Facial-recognition research needs an ethical reckoning”, Nature, 587, 300, 2020.

Castelvecchi, D.,“Beating Biometric Bias”, Nature, 587, 347-349, 2020.

Roussi, A.,“Resisting the Rise of Facial Recognition”, Nature, 587, 350-353, 2020.
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Merak Ettikleriniz

Mesut Erol [ merak.ettikleriniz@tubitak.gov.tr

Giiriiltii Onleme
Ozellikli Kulakhiklar
Nasil Calisir?

Elektrik ve ses mihendisi Dr. Amar Bose, 1978 yilinda bir
ugus sirasinda ugak motorunun dinledigi muzigi mah-
vetmesi Uzerine daha ugaktan inmeden hesaplamalari-
ni yapmaya basladi. Kulakliklari dis ortam seslerini azal-
tan cihazlara donustirmeyi basaran Bose, ilk Grininu
fikrin ortaya cikmasini saglayan ucustan yaklasik on yil
sonra tanitti.

Kulakliklardaki gurulti onleme teknolojileri pasif ve aktif
olmak Uzere ikiye ayrilabilir. TGm kulakliklar tarine ve
uretildigi malzemeye gore degisen seviyelerde pasif gu-
rultd onleme o6zelligine sahiptir. Pasif ses korumasi daha
cok yuksek frekansli seslerin kulagimiza ulasmasini en-
gelleyerek calisir. Kulagi tamamen cevreleyen kafa Ustl
kulakliklar yapilarindaki yuksek yogunluklu kopuk, yastik
bariyerler ve diger ses emici malzemeler ile hafiflikten
feragat ederek 20 desibele kadar dis ortam sesi azaltimi
saglar. Ancak trafik yakini ya da ugak motoru gibi 70 de-
sibeli asan ortamlarda pasif graltt onleyici kulaklikla-
rin ¢ok da ise yaradigi soylenemez. Kulak yoluna oturan
kulak ici kulakliklar ise anatomik farkliliklardan dolayi
kullanicilarda farkli sonuglar verebiliyor.

Aktif gurualta onleyici teknolojisi ise ses dalgalarinin fi-
zigini kullanarak dustk frekansli sesleri dahi yiksek du-

zeyde engelleyebilen kulakliklar Gretilebilmesini saglar.

Ses, boyuna dalgalar halinde bulundugu ortami sikisti-
rip genlestirerek ilerler ve tum dalgalarda oldugu gibi

Bilim ve Teknik Mart 2021

tepe ve cukurlari bulunur. Aktif gtraltt onleyici kulak-
liklarin yapisinda yer alan mikrofon cevreyi dinlerken
algiladigi dalgalara karsi sesler dretir. Yani aktif gurulta
onleme sistemi dis ortam ses dalgasindaki her tepe igin
bir cukur, her cukur icin de bir tepe Uretir. Bu karsit dal-
galar bir araya geldiginde birbirlerinin havayi sikistirma
ve genlestirme zitliklarini yok ederek cok dustk genlikte,
algilamasi zor sesleri ortaya cikarir. Zit karakterdeki dal-
galarin bu sekilde bir araya gelmesine yikici girisim adi
verilir.

Aktif guraltd onleme teknolojisi tim bu ¢abasina rag-
men tim dis ortam seslerini engelleyecek kusursuzlukta
degildir. Kendini tekrar eden ugak motoru ve tren gurul-
tlsu gibi sesleri verimlice engelleyebilirken, korna ya da
bebek aglamasi benzeri frekansi hizlica degisen ani ses-
leri bastirmada yetersiz kalabiliyor. Ayrica bazi insanlar
karsit ses Ureten sistemin tislamasini duyabildigi icin de
bundan sikayetgi.

Aktif glrlltt engelleyici sistemler bazi otomobillerde de
kullanihyor. Bu sistemlerin yakin gelecekte evlerimizi de
daha sessiz hale getirebilecekleri dusunultyor.

Kaynaklar

electronics.howstuffworks.com/gadgets/audio-music/noise-canceling-
headphone.htm

phys.uconn.edu/~gibson/Notes/Section5_2/Sec5_2.htm



Viicuttaki
Sisliklere
Neden Buzla
Midahale Edilir?

Fiziksel aktivite sirasinda basimiza gelebilen carpma, bur-
kulma ve ezilme gibi durumlarda genellikle aklimiza bili-
nen en eski, ulasilabilir ve etkili 6n tedavi yontemi olan
buz ya da soguk uygulama gelir. Kriyoterapi adi da veri-
len, aclyl dindiren ve siskinligi azaltan bu yontem, viicu-
dumuzun yaralanan bolgedeki sorunu ¢ozmek igin uygu-
ladigi “abartili” inflamatuar yaniti baskilayarak ise yarar.

Boylesi olagan disi durumlarda vicudumuz ilgili bolgeye
fazlaca kan ve diger bazi viicut sivilarini gondererek infla-
masyonu (yangi, iltihap) baslatir. Ancak iyilestirme niyetin-
deki tepkinin yol actigi madde yigilmasiyla sisen bolgede
bazi hiicrelere yeterli miktarda oksijen iletmek gulclesir.

Sisen bolgeye soguk ya da buz uygulandiginda dokular
ile damarlar blzuserek sisligi bayttecek yeni kan akisi ve
sivi sevkiyatini azaltir. Yaralanmadan hemen sonra uygu-
lanan sogutma islemi hicrelerin metabolik faaliyetlerini
de yavaslatarak dusuk oksijen seviyesine karsi toleransla-
rini artirir. Ayrica, soguyan ortamda noronlar arasindaki
iletisimi saglayan kimyasal mesajcilar da yavasladigi icin
beyne iletilen agri sinyallerinin miktari da azalir.

Ancak buzun dogrudan cilde uzun slre bastirilmasiyla
hissizlesen ciltte ylzeye yakin sinir hicrelerinin hasa-
ra ugrayabilecegi bildiriliyor. Bu ihtimali azaltmak icin
yekpare buyuk bir buz kutlesi kullanmak yerine, tim
ylzeye uygulamayi kolaylastiracak parcalanmis buz
kullanimi oneriliyor. Bununla birlikte, sogutma islemi
uzun sure uygulandiginda vicut bu kez ortami i1sitmak
amaciyla soguyan bolgeye cok¢a kan gondermeye ca-
balar. Hiperemi adi verilen bu durumun yasanmamasi
icin soguk uygulamaya 10-20 dakika kadar sonra ara
vererek sisligin isinmasina izin verilmelidir. Uygulama
suresi yaralanan vicut bolgesine ve kisideki yag doku-
sunun miktarina gore degiskenlik gosterir.

Guncel arastirmalar, kriyoterapiye yaralanmanin ilk
dakikasinda, yani hentz sislik ve 6dem fazlaca toplan-
madan baslandiginda ise yaradigini gosteriyor. Cogu
calisma, uygulanan sogutma islemi ile inflamasyonun
suresi uzasa da iyilestirici etkisinin olumsuz etkilenme-
digini bildiriyor. Ote yandan, sogutmanin iyilesme sii-
recini negatif etkileyebilecegini raporlayan calismalar
da mevcut.

Kaynaklar
blogs.uoregon.edu/sciencestuff/tag/cryotherapy-2

thenakedscientists.com/articles/questions/does-ice-really-reduce-swelling-and-speed-
healing

Urso, M. L. (2013). Anti-inflammatory interventions and skeletal muscle injury:
benefit or detriment? Journal of Applied Physiology, 115(6), 920-928.
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nsanoglu surekli hayal et-

mistir. Bu hayallerinin pe-

sinden kosmus, hayalleri-

ne ulasmak icin caba sarf
etmis ve sonunda ya bu hayallerine
ulasmis veya en azindan yakinlas-
mustir. Teknolojik gelismeler de hep
bu yonde olmustur. Teknolojiler ha-
yal edilmis, bu hayallerin bazilart
bilim kurgu filmlerine veya aksiyon
filmlerine konu olmustur; gercek-
lestirilen bilimsel calismalarla da
bu hayaller bliyuk ol¢tiide gercek-
lestirilmistir. Son yillarda poptiler-
ligi giderek artan ¢ teknoloji; ar-
tirilmis gerceklik (AR: augmented
reality), sanal gerceklik (VR: virtu-
al reality) ve karma gerceklik (MR:
mixed reality) de bu hayallerin 6n-
ce filmlere konu olmus sonra ger-
¢eklesmis ornekleridir. Siklikla bir-
birleri yerine kullanilan bu kavram-
lar, benzer yanlart olsa da birbirin-
den farklidir. Bu ¢ teknolojinin de
ortak Ozelligi gozluk ve kask gibi gi-
yilebilir bir cihaz ya da tablet bilgi-
sayar ve akilli telefon gibi mobil bir
cihazla birlikte calismasidir. Arturil-
ms gerceklik, gercek ortamda sa-
nal nesnelerin de gorintiilenmesi-
ni saglayan teknolojidir. Yani fizik-
sel olarak bulundugunuz ortamt
gormeye devam ederken ayni an-
da fiziksel olarak o ortamda olma-
yan nesneleri (sesler, videolar, iki
ya da u¢ boyutlu nesneler, animas-
yonlar gibi) de gormemizi saglar.
Sanal gerceklik ise kendimizi tama-
men dijital ortamda olusturulmus
u¢ boyutlu bir ortamda hissetme-
mizi saglayan teknolojidir. Arturil-
muts ve sanal gergeklikten daha son-
ra gelistirilen karma gerceklik tek-
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nolojisi ise gercek ve sanal nesnele-
rin birbirleriyle, kullanicinin da sa-
nal nesnelerle gercek diinyadaki gi-
bi etkilesime girmesine olanak sag-
layan teknolojidir. Karma gerceklik-
te karsilastigumiz ¢ boyutlu igerik-
ler gercek diinyadaki gibi tepki ve-
rir. Ornegdin sanal bir nesneyle et-
kilesim kurabilmek i¢in ona dogru
gitmemiz veya nesnenin bize yak-
lasmast gerekir, yani uzaktaki bir
nesneyi -tipkt gercek yasamimizda
oldudu gibi- sadece gorebiliriz. Ge-
lin bu ug¢ teknolojinin yasamimiz-
daki uygulama alanlarint yakindan
tantyalum.

Artirilmis
Gerceklik

Arturilmis gercekligi sanal nesne-
lerin gercek diinyaya yerlestirilme-
sini saglayan bir teknoloji olarak
tanumlamistik. Artirilmis gercgeklik
isaret¢i tabanlt ve konum tabanl
olmak tizere iki teknikle ¢alisir. Isa-
ret¢i tabanlt teknikte fiziksel ortam-
da bulunan belirli nesneler isaret-
¢i olarak tanimlanir ve bu nesneler
Uzerimizde ya da yanumizda tasidi-
gumiz cihazin kamerast tarafindan
algillandiginda isaret¢inin oldugu
noktaya sanal nesne(ler) yerlestiri-
lir. Isaretciler logo, ambalaj, poster
veya brosur gibi herhangi bir bast-
It materyal veya icecek kutusu, si-
se veya cihaz gibi gercek bir nesne
de olabilir. Ornegin bir kitabin be-
lirli bir sayfasina bakildiginda bir
animasyon oynatilmast isteniyor-
sa kitapta o sayfa agik oldugunda
kullanicinin o sayfaya baktiginin

anlasilmast gerekir; bunun i¢in de
o sayfaya yerlestirilen bir isaretci
(ayrt edici bir resim veya sekil) ol-
mast gerekir. Kullanict cihazindaki
kamerayla o isaret¢iyi goruntiledi-
di an isaretcinin bulundugu alanda
animasyon baslatilacaktir. O zaman
kullanict kitabin yOnunu degisti-
rerek animasyonu gordigu agiyt
da degistirebilir. Cok heyecanli de-
gil mi? Dustunsenize bir tarih Kkita-
bt okuyorsunuz ve okudugunuz ko-
nuyla ilgili bir video o anda beliri-
yor. Video okuduklarinizin zihni-
nizde daha net bir sekilde canlan-
masint sagliyor ve belki de boylece
konuyu daha kolay bir sekilde kav-
riyorsunuz.

Konum tabanlt teknikte ise ci-
haz tizerinde bulunan sensorler
ile konum bilgisini GPS olarak el-



de eder ve konuma gore ekrana sa-
nal nesne yerlestirir. Ornegin git-
mek istedigimiz bir yerin konu-
munun biz yurtrken gozligumiiz
uzerinde oklarla tarif edilmesi ve-
ya bir sehri gezerken bir binaya
baktigumizda gozligumiuizde o bi-
nayla ilgili binanin tarihi, mima-
risi ve benzeri bilgilerin belirme-
si konum tabanl arturilmis gergek-
lik uygulamalarina 6rnek gosteri-
lebilir.

Tabii ki artirilmts gerceklikle ya-
pilabilecekler bunlarla swnirlt de-
gil! Artirilmts gercekligin kullant-
labilecedi alanlarin yelpazesi ol-
dukca genis. Pazarlama, emlak, si-
nema, mimarlik, dekorasyon, egi-
tim, saglik, turizm, sanat ve miize,
savunma sanayisi, insaat ve oyun-
lar gibi bir¢ok farkli alant saymak

mumkuin. Bununla birlikte farkin-
da olmadan da artirilmis gergeklik
uygulamalarint kullantyor olabili-
riz. Ornedin, son zamanlarda Ins-
tagram gibi sosyal medya uygula-
malarinda telefonlartmizin kame-
ralarindan ylzumuz tespit edile-
rek sapka ve gozlik gibi gesitli nes-
neler ekranda yuzimiize gore uy-
gun bir konuma yerlestiriliyor ve
bunlart paylastyoruz. Iste bura-
da arturilmis gergeklik teknolojisi
devreye girmis oluyor.

Sosyal medya uygulamalart ha-
ricinde diinya capinda en yay-
gin kullanim oranina sahip arti-
rilmis gergeklik uygulamast 2016
yilinda yayumlanan Pokémon Go
oyunu oldu. Oyle ki diinya ¢apin-
da kisa stirede ¢ok sayida kulla-
niclya erisen bu oyunun, yayum-

AccuVein

landigu tarihlerde Facebook, Twit-
ter ve SnapChat gibi mobil uygu-
lamalardan daha ¢ok gunlik kul-
lanim oranina ulastigt raporlan-
di. Konum bazlt olarak ¢alisan uy-
gulamada, rastgele secilen belir-
li konumlarda hayali hayvanlar ki-
sa sureligine beliriyor ve insanlar
bu hayvanlart yakalamaya calist-
yorlar. Pokémon Go ¢ilginligt o d6-
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nemde ilging goruntilere de yol
acmustt. Insanlar mobil cihazlary-
la etrafta Pokémon aradilar ve hig
ilgisi olmayan diikkanlara, otellere
ve ofislere girmeye calistilar. Uy-
gulamanin hem oyun olmast hem
de insanlara artirilmis gerceklik-
le farkli bir deneyim yasatmast il-
gi cekici oldu.

Ote yandan, saglik alaninda da
¢ok sayida arturilmis gergeklik uy-
gulamast gelistiriliyor. Ornedin,
AccuVein isimli bir girisim hem-
sirelerin ve doktorlarin hastala-
rin damarlarint kolaylikla bulma-
st icin bir irtn gelistirdi. Bu Grin
kol veya bacak uizerinde gezdirildi-
dginde insan vicudu tizerinde da-
marlarin belirgin bir sekilde goste-
rilmesini sagliyor. Boylelikle saglik
¢alisanlart damarlart kolayca tes-
pit edebiliyor.
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Artirilmis gercekligin farklt alan-
lardaki kullanimlarina dekorasyon
ve mimari alanindan da ornekler ve-
rebiliriz. Dekorasyonla ilgili iyi kul-
lanmim Orneklerinden birisi IKEA fir-
masinin artirilmis gerceklik uygula-
masidir. Uygulama ile satin almayt
distindigumiz esyayl evimizde is-
tedigimiz alanda gortintileyebiliriz.
Boylelikle esyanin disundigimiiz
konuma sigip sigmayacagt ve diger
esyalarimizla uyumlu olup olmaya-
cadt konusunda satin almadan fikir
edinebiliriz. Benzer sekilde mimar-
likla ilgili bir uygulamada ise evimi-
zi boyamak istedigimiz renk tonunu
secerek duvarlarimizi boyanmuis bir
sekilde gorebiliriz.

Bunun disinda arturilmis ger-
cekligin en iyi uygulama alanlarin-
dan birisi de Uretim ya da tamir-
le ilgili is alanlaridwr. Bir fabrika-
da calisan montaj ustast monta-

jum yapacagt urintin montaj asa-
malarint taktigt gozligun ekranin-
da animasyon ya da video seklinde
gorup oOgrendiklerini adum adim
uygulayabiliyor. Ya da bozulan bir
urind tamir etmek icin benzer se-
kilde bu teknolojiyi kullanabiliyor.

Egitim alaninda da ¢ok sayida
artirtlmis gerceklik uygulamast ile
odgrenmenin desteklenmesine yo-
nelik ¢alismalar yapiliyor. Arastir-
ma sonuglart arturilmis gercekli-
dgin 6grenme ortamlarinda da etki-
li olabilecedine isaret ediyor.

Sanal Gergeklik

Sanal gerceklik, gercek diinya-
nin veya icindeki nesnelerin eksik-
siz 3 boyutlu sanal temsillerini ifa-
de eden bir kavram ve bu ytizden ar-
tirilmis gerceklikten farklidir. Artiril-
mis gerceklikte geleneksel bir bilgi-
sayar, cep telefonu, tablet veya goz-
likler ile kullanict cevresine bakti-
dinda bulundugu ortami goérmeye
devam eder ve hala gercek diinyada
oldugunun farkindadir. Halbuki sa-
nal gerceklik kullanicilarin gevrele-
rindeki somut gercgeklikten farklt bir
gercekligi deneyimlemelerini amag-

Hololens 2 kaski ile
artirilmis gergeklik uygulamasi
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lar. Yani oturma odamizda kalabilir
ve parasitle atlamanin, Gnlu yerle-
ri ziyaret etmenin veya ucak kullan-
manin nasil bir sey oldugunu sanal
olarak deneyimleyebiliriz. Artirilmis
gerceklikle sanal gercekligin arasin-
daki bu fark sanal gercekligin strtk-
leyici olmasimt saglar, hatta kimi za-
man kullanicilarin gercekte nerede
olduklarint unutmalarina yol aga-
bilir. Aslinda sanal gerceklikte yapt-
labileceklerin sinirt yok. Sanal ola-
rak farkli yerlere, farkli sehirlere se-
yahat edebiliriz; video oyunlarunt
oyundaki sahnenin tam olarak i¢in-
de hissederek oynayabiliriz.

Bunlarin distnda sanal gercek-
ligin profesyonel is yasaminda da
kullanim Ornekleri giderek arti-
yor. Mimarlar tasarladiklart yapila-
r. musterilerine o yapunn etrafin-
da ve icinde gezmelerini saglaya-
cak sekilde sunabiliyor, fabrika ¢ali-
sanlart tizerinde calisacaklart fizik-
sel cihazin dijital kopyast ile sanal
ortamda pratik yapma imkant bula-
biliyor ve askerler savas ortaminda
egitim alabiliyorlar. Sanal gergekli-
dgin egitim amacl kullanimasina
yonelik ornekler de giderek artiyor.
Nitekim 2018 yilinda Amerika Bir-
lesik Devletleri’nin en buiytik mar-
ket zincirlerinden Walmart, ¢alisan-
larin cesitli beceriler kapsaminda
egitmek i¢in magazalarina 17.000
adet sanal gerceklik basligt dagut-
t1 ve artik Walmart calisanlart bazt
egitimlerini sanal gerceklik uygula-
malar ile aliyorlar. Benzer sekilde
Airbus firmast pilot adaylarina yo-
nelik ucus egitimlerinin sanal ger-
ceklik teknolojisi ile verilebilmesi

icin gelistirme calismalart yurttti
ve bu yontem bazi egitim merkez-
lerinde uygulanmaya baslandt.
Sanal gerceklik teknolojisinin sag-
lik alaninda basarth kullanum 6rnek-
lerine de rastliyoruz. Ispanya Ulusal
Arastirma Konseyi (The Spanish Na-
tional Research Council) Parkinson
hastalarinin tedavisinde kullandik-
lart sanal gerceklik uygulamasinin
Parkinson’'un etkilerinin azalttigi-
nt duyurdu. Sanal gercekligin klinik
psikoloji alaninda da kaygt, fobi, ke-
kemelik, obezite ve yeme bozukluk-
lart gibi bir¢ok sorunun tedavisinde
kullanilabildigi ve etkili oldugu bi-
limsel calismalarla kanitlandt. Ayrica
sanal gerceklik uygulamalart ile yuk-
sek islevli otizmli ¢ocuklann fiziksel
aktivitelerini artirarak obeziteyi on-
lemeye yonelik ¢alismalarin olumlu
sonuglar verdigi de raporlandt.

Tum bunlar gerceklik hissinin
artmast ile daha etkili sonuglar el-
de edilebildiginin gostergesi oldu.
Ontimiizdeki yillarda ve sonrasin-
da, bu sistemlerin sayisiz gorevi,
sureci ve sektori degistirecedi on-
goruliyor.

Karma Gerceklik

Karma gerceklik, sanal gerceklik
ve arturilmis gercgeklik teknolojile-
rinin sunduklarint bir tist seviyeye
tasiyor. Karma gergeklik, sanal nes-
neleri gercek diinyamizdaki fiziksel
nesnelerle bir araya getirerek ger-
cekgi fiziksel etkilesimler yaratiyor.
Karma gerceklikte gercek ortami-
miza sanal nesneler yerlestiriliyor

fakat bu yerlestirmeler gercek nes-
nelerle hizalanarak yapiliyor. Bu da
sanal nesnelerin daha gercekgi go-
rinmesini sagliyor. Karma gergek-
likte, yeni nesil algillama ve gorun-
tuleme teknolojilerini kullanarak
hem fiziksel hem de sanal 6geler ve
ortamlarla etkilesimde bulunur ve
bunlart yonetiriz. Karma gergeklik,
bir ayagumizin veya elimizin gercek
diinyada, digerinin hayali bir yer-
de olmasint saglar, gercek ve sanal
arasindaki temel kavramlart ayrr,
oyun oynama ve c¢alisma seklimizi
degistirebilecek bir deneyim sunar.
Karma gerceklik sayesinde uzaktan
kumandalara veya telefon ekranla-
rina bagli kalmadan el ve viicut ha-
reketlerimizi kullanarak strtkleyi-
ci iceriklerle etkilesim kurabiliriz.

En yeni surukleyici teknoloji
olan karma gergeklik hala bircok
kurulus icin test asamasinda diye-
biliriz ancak mevcut kullanim oOr-
nekleri bu alanda neyin mumkin
olabilecedine dair fikir de veriyor.
Ogrencilerin sanal nesnelerle etki-
lesime girerek daha kolay 6gren-
melerine yardumct olmak i¢in egi-
timde kullanilabilecek bir¢ok kar-
ma gerceklik uygulamast var. Orne-
din, Ohio’daki Case Western Reser-
ve Universitesinde tip 6grencileri-
ne anatomi 6gretmek i¢in karma
gerceklik uygulamast kullanilwyor.
Ayrica okullar disinda da gesitli is
alanlarinda calisanlart egitmek ve-
ya belirli isleri yapmanin daha ve-
rimli yollarint bulmak i¢in karma
gerceklik araglart kullanabilir. Or-
nedin, elektrikli otobtsler i¢in gig
saglayan karmasik piller Ureten
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BAE System isimli firma, oncelik-
le el ile pil olusturma sureglerinde
editim kalitesini ve uretkenligini
artirmak icin bir karma gerceklik
sistemi kullanmaya basladi. BAE
System firmast, bu karma gercek-
lik ¢ozimunun pil olusturma stire-
sini %40’a varan oranda kisalttigt-
nt duyurdu. Karma gercekligin ya-
rattigt ¢ok gercek¢i deneyim saye-
sinde, sanal olarak alinan egitimin
kalitesi artiyor, zaman ve maliyet-
ten tasarruf saglanabiliyor.

Ayrica saglik alaninda tip uz-
manlart, hasta kayitlarint ve verile-
rini iki boyutlu grafiklerle gorun-
tilemek yerine, daha etkilesimli
bir bicimde, karma gerceklikle ¢
boyutlu olarak goruntiileyebiliyor
ve paylasabiliyor. Saglik alaninda-
ki calismalardan en yeni 6rnek ise
Ingiltere’den geldi. ingiltere’de bir
hastanede COVID-19 salgint nede-
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Karma gerceklik
uygulamasi

niyle hastalarla temasin azaltilma-
st icin karma gerceklik uygulama-
st kullanildi. Boylelikle doktorlarin
COVID-19’a yakalanma sayisinin
%80 oraninda azaldigt belirtildi.

Kullanilan
Cihazlar

Arturilmis gerceklik, sanal ger-
ceklik ve karma gerceklik uygula-
malarint kullanmak icin cesitli ci-
hazlara ihtiyaciniz var. Diinyada
teknoloji devi olarak adlandirilan
sirketler de dahil bircok sirket bu
alanda calisiyor. Uretilen cihazlar
u¢ kategoriye ayriliyor: fiziksel bir
bilgisayara ihtiya¢ duyan urtnler,
bilgisayar gerektirmeden bagum-
siz calisan Urtinler ve akilli telefon/
mobil cihaz yeteneklerini kullanan
urtnler. Fiziksel bilgisayara ihtiyac
duyan gelistirilmis yaygwn trtnler

HTC Vive, Oculus DK1, Oculus DK2,
Playstation VR; bagumsiz Urtnler
Oculus Quest, Oculus Quest2, Go-
ogle Glass, Google Glass Enterpri-
se Edition 2, HoloLens, HoloLens2;
akilli telefon/mobil cihaz destek-
li irtinler Google Cardboard, Sam-
sung Gear VR V1, Samsung Gear
VR V2 olarak siralanabilir.

Google’in urettigi Google Glass
artirtlmis gergeklik Grtnu olarak
2013’de piyasaya surulduginde
herkesi heyecanlandirdi fakat son
kullanict versiyonu beklenen ilgiyi
goremedi. Firma 2015 yilinda Go-
ogle Glass’t yeniden yapilandirma
karart aldi ve yeni modelin kurum-
sal musterilere odaklanmasina ka-
rar verdigini duyurdu. 2019 yilin-
da fiyatt 999 dolar olarak belirle-
nen Google Glass Enterprise Editi-
on 2 resmen duyuruldu. HoloLens
2 ise Microsoft’'un Kasim 2019’da
piyasaya surdigu, devrim niteli-



gindeki basa takilan karma ger-
ceklik cihazinin ikinci yinelemesi-
dir. Bu, bilgiyle etkilesime girme-
nin tamamen yeni bir yolunu sag-
layan, gozlerinizin uizerinde bir vi-
zOrle basiniza taktiginiz bir cihaz-
dur. Microsoft da Google gibi bu
urtna sadece kurumsal miusteri-
ler icin tasarladigint ve satisa sun-
dugunu duyurdu. Bu cihazlarin
kurumsal alanda gelistikten son-
ra son kullaniciya ulasabilecekleri
disunuliyor.

Bu teknolojileri kullanmak tizere
cihazlar Giretmek ne kadar 6nemliy-
se bunlar i¢in ortam ve uygulama-
lar uretmek de bir o kadar onemli.
Ortaya ¢ikan bu t¢ teknolojiyi yay-
gwnlastirmak ve is birliklerini tesvik
etmek adina, bir¢ok sirket tasarum
ve gelistirme ortamlarint diinyayla
paylasiyor.

Sanal, artirilmis ve karma gercek-
lik ortamlarint olusturmaya basla-
maniza yardumct olacak bazi temel
kaynaklara asagidaki baglantilarla
ulasabilirsiniz.

Facebook Design: http:/design.face-
book.com

Kaynaklar

Apple: http://developer.apple.com/
augmented-reality

Microsoft HoloLens Mixed Reality:
http://developer.microsoft.com/mi-
xed-reality

Sonsoz

Pokémon Gonun dilinya ¢apin-
daki basarisint diistintrsek, arturil-
mis gercekligin daha genis kitleler-
ce benimsendigini sdyleyebiliriz. Bu-
gun, arturidlmis gercekligi deneyimle-
mek icin gereken tek sey, kamerall
bir akill telefon ve bir arturtlmis ger-
ceklik uygulamasidir. Baska herhan-
gi bir maliyet s6z konusu olmadan
tim diinyay tuval olarak kullanabi-
liriz. Oyun dunyasinda da son gelis-
meler artirilmis gerceklik trendlerini
daha da artirmay vadediyor.

Sanal gerceklik arturilmis ve
karma gerceklikten daha uzun
bir ge¢mise sahip olmasina rag-
men bu teknolojinin bir izleyici
sorunu var gibi gorunuyor. Cunku
¢ogunlukla iyi bir sanal gercek-
lik basligt edinmek ¢ok daha yuk-
sek maliyet gerektiriyor ve ayrica

uzun sureli kullanuimdan kaynak-
lanan fiziksel rahatsizliklar da soz
konusu olabilir.

Karma gerceklik ise gercek diinya
ile arturilmts ve sanal gercekligin mu-
kemmel bir kansumdir. Bu teknolo-
ji ile yapilabilecek uygulamalar ne-
redeyse sonsuzdur. Avegant firmast-
nin CEO’su Joerg Tewes, “3D modelle-
ri dogrudan elleriyle maniptile eden
tasarumctlardan ve miihendislerden,
ogrencileri i¢cin gercekgi bir insan kal-
bi modeli aracithigiyla farkl kalp du-
rumlarum gosteren tip profesorlerine
kadar... Tiketiciler evlerinde kendile-
rini en sevdikleri trtinlerle dolu sanal
raflarla cevrili bulabilirler. Karma ger-
ceklik, insanlarin ekranlar veya klav-
yeler yerine fikirleriyle dogrudan et-
kilesimde bulunmasum sagliyor” s6z-
leriyle karma gercekligin gelecegi
hakkinda 6nemli ipuglarn veriyor.

Gelisimleri stiiren bu teknolojile-
rin hayal Grini olmaktan ¢ikip so-
mut cevremize entegre edilerek bel-
ki de gtindelik hayatimizin bir par-
¢ast olmast hi¢ de uzak goérunmi-
yor. Tim bu gelismeleri ve insanli-
da sunacaklarin buytk bir heyecan-
la takip ediyoruz. B

Didehbani, N., Allen, T., Kandalaft, M., Krawczyk, D. ve Chapman, S.,“Virtual reality social cognition training for children with high functioning autism”. Computers

in human behavior, 62, 703-711, 2016

https:/www.businessinsider.com/london-doctors-microsoft-hololens-headsets-covid-19-patients-ppe-2020-5

https:/www.iflexion.com/blog/mixed-reality-examples

https:/techcruiich.com/2016/07/13/pokemon-go-tops-twitters-daily-users-sees-more-engagement-than-facebook/
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Emmy

Noether ...

Dr. Mahir E. Ocak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Derinden
Etkileyen
Matematikgi

Yirminci yiizyihn en biiyiik matematikgilerinden
biri olan Emmy Noether, kadinlarin akademik
hayatta kendine bir yer edinmesinin hatta
egitim almasinin bile ¢cok zor oldugu bir
donemde yasamisti. Ancak kisa Gmriinde sadece
matematige onemli katkilar yapmakla kalmadi,
fizigin gelisimine de yon verdi.






Hayati ve
Yasadign
Donem

Amalie Emmy Noether, 1882 y-
linda Almanya’nin Erlangen sehrin-
de doddu. Ailesindeki pek ¢ok kisi
matematikte Gstiin yetenekliydi. Ba-
bast Max, Erlangen Universitesinde
profesorliik yapan, cebirsel geomet-
rinin gelisimine 6nemli katkilar yap-
muts basarilt bir matematikeiydi. Ki-
cuk kardesi Fritz de ilerleyen yillar-
da uygulamalit matematikte kariyer
yapacaktt.

1800’lu yillarin buytk bir kismin-
da Avrupa ve Amerika’daki tiniversi-
teler kiz 6grenci kabul etmiyorlardt.
Almanya’da da kiz ¢ocuklarinin egi-
timi 14 yasinda sona eriyordu. Ancak
yuzylin sonlarina dogru durum ya-
vas yavas degismeye baslamuistt.

Emmy Noether (1882-1935)

Erlangen Universitesinin aka-
demik senatosu 1898 yilinda yap-
tigt bir agiklamada kiz 6dgrencile-
rin Universiteye kabul edilmesi-
nin tim akademik diizeni yerle bir
edecedini sOylemisti. Ancak Emmy
1900 yilinda, kayitl 6grenci olarak
degilse de universitede dersleri ta-
kip etme iznini koparmisti. Sadece
Erlangen’deki derslerle yetinmedi.
1903 yilinda o swralar tim dunya-
nin en Onemli matematik merkez-
lerinden biri olan Gottingen’e gi-
dip Karl Schwarzschild, Felix Klein,
Hermann Minkowski ve David Hil-
bert gibi dnemli matematikgilerin
derslerine de katildi. 1904 yilinda
Erlangen Universitesinin akademik
senatosunun karar degistirip kiz-
larin da erkeklerle aynt kosullar
altinda Universiteye kayit yaptir-

Karl Schwarzschild (1873-1916)
Birinci Diinya Savasi sirasinda 6lmeden

birkag ay once genel gorelilik kuramindaki
alan denklemlerinin bir ¢cozimun buldu.

David Hilbert (1862-1943)




masina izin vermeye baslamasty-
la Erlangen’e geri dondu ve dok-
toraya basladt. 1907 yilinda me-
zun oldu.

Emmy Noether, doktorasint bi-
tirdikten sonra da Erlangen Uni-
versitesinde calismaya devam et-
ti. Kendi basina arastirma yapiyor,
doktora odrencilerine danisman-
lik ediyor, bazen babasinin yerine
ders veriyor ancak tim bu ¢alisma-
lart i¢in bir tcret almiyordu. 1915
yiinda Hilbert'in daveti uzerine
Erlangen’den ayrilip Gottingen’e
gectiyse de durum degismedi. Uni-
versite sadece erkeklerin ders ver-
mesine izin veriyordu. Bir siire res-
miyette Hilbert tarafindan agilan

dersleri anlatti. Kendi adwyla ders
vermeye baslamast ancak 1919’dan

sonra mumkin oldu. Calismalart
icin az da olsa bir ticret almaya bas-
lamast icinse 1923’e kadar bekleye-
cekti.

1933 yilinda Almanya’da Nazilerin
iktidara gelmesiyle Yahudiler aka-
demik gorevlerden uzaklasturilma-
ya baslandi. Noether de isini kaybe-
denler arasindaydi ve Almanya’dan
ayrilmaya karar verdi. Biri ABD’deki
Bryn Mawr Koleji, digeri ingiltere’de-
ki Somerville Kolejinden olmak tize-
re iki ig teklifi aldi. Tercihini ABD’den
yana yaptl. Bir sure sonra Prince-
ton Universitesine bagl ileri Arastir-
malar Enstitisinde de dersler ver-
meye bagladi. 1935 yilinda gecirdi-
di bir ameliyattan sonra ortaya ¢ikan
komplikasyonlar sonucunda o6ldu-
gunde hentiz 53 yasindaydt.

Bilime
Katialar

Noether’in Erlangen Universitesin-
de Paul Gordan danmismanliginda yaz-
digr doktora tezinin bashigt “Dordin-
cli Dereceden Ug Terimli Formlar igin
Tim Dedismez Sistemleri” idi. Dor-
diincli dereceden Ug terimli 331 ko-
varyant formu hesaplayip listelemis-
ti. Doktoradan sonra somut hesap is-
lerini burakip soyut ¢alismalara yonel-
di.Bugiin 20. yuzytn en bliytik mate-
matikgilerinden biri olarak anilmast-
nin nedeni, ozellikle 1920’lerden son-
ra, soyut cebir tizerine yaptigt calis-
malardir. Hermann Weyl, Noether’in
cebirde ¢igir acict bir diistince tarzi
gelistirdigini soyler. Gintiimuizde ma-
tematikte Noether’in adi ile anilan
pek ¢ok kavram vardur.

Modern fizigin gelisiminde 20.
yuzyll matematiginin ve oOzellikle
de soyut matematigin roli buyuk-
tur. Ancak Noether sadece ispatla-
digt matematik teoremleriyle do-
layh olarak dedil dogrudan da fizi-
de katkt yaptt. 1918 yilinda yayum-
ladidy, fizikteki korunum yasalarty-
la simetriler arasindaki matematik-
sel baglantilar gosteren teoremle-
rin yer aldigt bir makalesi teorik fi-
zigin gelisiminde son derece 6nem-
li rol oynadt.

Noether’in yaptigi bilimsel ¢a-
lismalarin tamamina bakildiginda
simetri ve korunum yasalariyla il-
gili calismalarinin digerlerinden
cok ayrt bir yerde durdugu goru-




lir. Noether, bu calismanin ne on-
cesinde ne de sonrasinda kuram-
sal fizikle dogrudan ilgili bir konu-
ya yogunlasmamuistt. Tarihsel su-
re¢ incelendiginde Noether’in fi-
zikteki korunum yasalart tzerine
calismaya Hilbert’in istegi tizerine
basladigt gorulur.

Albert Einstein 1905 yilinda
O0zel gorelilik kuramint yayumla-
mis ve daha sonra kiitle ¢ekimini
de icine alacak bicimde kuramut ge-
nellestirmek icin ¢alismaya basla-
mistt. Genel kurami gelistirmek
icin Einstein ile yarisanlardan bi-
ri de Hilbert’ti. Einstein, 1915 yili-
nin haziran ve temmuz aylarinda,
Noether’in gelisinden kisa bir su-
re sonra, Gottingen’de bir dizi se-
miner verdi. Henuiz genel goreli-

lik kuramint tamamlamamistt an-
cak sona yaklastigint disuntyor-
du. Seminerlerin sonunda Hilbert
ve Klein gibi usta matematikcileri
dogru yolda olduguna ikna etmeyi
basarmisti. Aynt yilin kasim aywn-
da once Einstein sonra Hilbert bu-
gun genel gorelilik kuramt olarak
adlandirilan kitlecekim kurami-
nin alan denklemlerini iceren bi-
rer makaleyi tamamlaylp yayima
gonderdiler. Einstein ve Hilbert
aynt alan denklemlerini birbirle-
rinden bagumsiz olarak farkli yol-
lardan tiretmislerdi.

Genel gorelilik kuramina son
hali verilmis olsa da kuramla il-
gili heniiz tam olarak anlasilama-
yan pek ¢ok sey vardi. En 0nemli-
lerinden biri de enerjinin korunu-

muyla ilgiliydi. Genel gorelilik ku-
raminda enerjinin korunumunu
ifade etmek icin bir esitlik tiret-
me cabalart 0=0 gibi totolojik bir
ifadeyle sonuclantyordu. Daha 6n-
celeri gelistirilmis hicbir kuram-
da boyle bir durumla karsilasilma-
muistil. Hilbert ve Klein isin i¢inden
¢ltkamamis ve sorunun tstesinden
gelmek i¢in Noether’in yardumint
istemislerdi.

Noether 1915’in sonlarinda Ernst
Fischer’e yazdigt bir mektupta
Hilbert’in gelecek hafta Einstein’in
calismalart hakkindaki fikirleriyle
ilgili seminer vermeyi planlandigt-
ni, hazirlik yapmalarinin iyi olaca-
gunt belirtmisti. Dolayistyla daha o
zamanlardan fiziksel kuramlarla il-
gilenmeye basladigi soylenebilir.




Noether’in genel gorelilik kura-
mindaki enerji korunumu tizeri-
ne yaptigt calismalar, karsilasilan
durumun, genel gorelilik gibi key-
fi diferansiyel koordinat dontsim-
lerinin fiziksel yasalart ifade eden
denklemleri degistirmedigi
kuramlarin karakteristik bir 6zelli-
di oldugunu gosterdi. Bugiin bu so-
nu¢ Noether’in ikinci teoremi ola-
rak aniliyor. Noether, ikinci teore-
min ispatina giden yolda simetri-
ler ile korunum yasalarint iliskilen-
diren bir teorem daha ispatlamus-
ti. Bu teorem ilerleyen yillarda ku-
ramsal fizigin gelisiminde Onemli
rol oynayacaktt.

tim

Simetri ve
Korunum
Yasalari

Enerji ve momentumun koru-
numu gibi korunum yasalarn ku-
ramsal fizigin 6nemli bir pargast-
dir. Bir sistemin zaman icindeki
davranislarint tahmin etmek icin
siklikla korunum yasalarindan ya-
rarlanilir. Once toplam korunum
yasalarint ifade eden cesitli denk-
lemler yazilir daha sonra da za-
man i¢inde meydana gelecek de-
gisimleri tahmin etmek i¢in bu
denklemlerden yararlanilir.

Noether’in teoremi
momentumun ve elektrik yikinin
korunumu gibi korunum yasalart-
m simetrilerle iligkilendirir. Her si-

enerjinin,

metriye karsilik gelen bir korunum
yasast ve her korunum yasasina
karsilik gelen bir simetri oldugunu
soyler. Kisacast bir sistemde hangi
niceliklerin zaman i¢inde dedisme-
digini merak ediyorsaniz sistemin
hangi simetrilere sahip olduguna
bakmaniz gerekir.

Noether’in teoremi gunlik hayat-
ta asina oldugumuz “stireksiz” simet-
rilerle ilgili degil, “strekli” simetriler-
le ilgilidir. Ornegin bir eskenar tigge-
nin simetrisi stireksizdir. Uggeni kiit-
le merkezinden gegen, bulundugu
diizleme dik bir eksen etrafinda 120,
240 ya da 360 derece dondururseniz
gorunumunde bir degisiklik olmaz.
Ancak donme agist 120’nin tam ka-
t1 olmadiginda géruntimu degisir. Si-
metri dontisumuyle ilgili parametre,
bu durumda dénme agist, ancak be-
lirli degerler alabilir. Noether’in te-
oremi bu ve benzeri streksiz simet-
rilerle ilgili degildir. Noether’in teo-
remlerindeki simetri parametreleri

herhangi bir degeri alabilirler, simet-
ri donusumu sureksiz degdil stirekli-
dir.

Noether’in teoreminin ilgili oldu-
gu simetrileri ve korunum yasalarint
birkag¢ o6rnekle aciklayalum.

Cok sayida parcaciktan olusan bir
sistem oldugunu dusunelim. Parca-
cikklarin zaman icindeki davranisla-
rint tahmin etmek istiyorsaniz, yapa-
cagmniz ilk sey bir koordinat sistemi
tantmlamak ve parcaciklarin belir-
li bir zamanda hangi koordinatlarda
bulundugunu tespit etmek olacaktir.
Ancak koordinat sisteminin nerede
konumlanduilacagt tamamen key-
fidir. Tamumladiginiz koordinat sis-
temini, belirli bir yonde ¢ birim Ote-
lemeniz (isterseniz koordinat siste-
minin sabit durup, tim pargacikla-
rn ters yonde ¢ birim 6telendigini
de dustinebilirsiniz) yapacaguniz tah-
minlerde herhangi bir fiziksel degi-
siklige sebep olmaz. Ornegin ilk ko-
ordinat sistemindeki hesaplarda bir




parcacik giderek hizlantyorsa ikinci
koordinat sistemindeki hesaplarda
da aynt bicimde hizlanacaktir ya da
ilk koordinat sistemindeki hesaplar-
da iki parcacigin bir stre sonra car-
pisacagdl tahmin ediliyorsa ikinci ko-
ordinat sistemindeki hesaplarda da
parcaciklar aynt sire sonunda ¢ar-
pisacaklardir. Dedisen sadece koor-
dinatlardur, fiziksel sturegler degil. Uy-
gulanan Otelenme islemi herhangi
bir fiziksel degisime sebep olmadigt
icin sistemde Otelenme simetrisi ol-
dugu séylenir. Ustelik simetri ile ilgili
parametre, ¢, herhangi bir degeri ala-
bilir. Noether’in teoremi, bu strekli
simetriye karstlik gelen bir korunum
yasast oldugunu soyler. Hesaplar ya-
pudiginda zaman i¢cinde degismeyen
niceligin par¢aciklarin toplam dog-
rusal momentumu oldugu gorulir.
Dogrusal momentumun korunumu
ile Otelenme simetrisi arasinda bire
bir iliski vardir.

Simdi de koordinat sitemini otele-
medigimizi ancak bir eksen etrafin-
da keyfi bir derece dondurdigumu-
zii diistinelim. Onceki durumda oldu-
du gibi koordinatlar degisse de mey-
dana gelen fiziksel stireglerde bir de-
gisiklik olmayacakti. Noether’in te-
oremi bu donme simetrisine karst-
lik gelen bir korunum yasast oldugu-
nu soyler. Hesaplar yapudiginda za-
man i¢inde dedismeyen niceligin sis-
temin toplam agisal momentumu ol-

dugu gorulir. Donme simetrisi ile
acisal momentumun korunumu ara-
sinda bire bir iliski vardur.

Dogrusal momentumun korunu-
munun uzaydaki otelenme simetri-
sinden kaynaklanmasina benzer bi-
c¢imde enerjinin korunumu da za-
mandaki Otelenme
kaynaklanir. Elektrik yukinin koru-
numu ise kuantum elektrodinami-
dgindeki bir simetrinin (U(1) olarak
adlandurilan bir tir ayar simetrisi-
nin) sonucudur.

simetrisinden

Noether’in
Teoreminin
Bugiinii

Bugun simetri ve korunum yasa-
lart arasindaki iliskinin tartistimadigt
herhangi bir kuantum alan teorisi ki-
tabt bulamazsinz. Yakin zamanlarda
yayimlanmis kuramsal fizik makale-
leri arasinda bir tarama yaptiginizda
sadece bashiginda bile Noether’in adi
gecen sayisiz makale karsiniza ¢ikar.

Noether’in simetri ve korunum
yasalart ile ilgili teoreminden iki
sekilde yararlanabilirsiniz. Birin-
cisi, elinizde bir kuram vardir, ku-
ramdaki matematiksel ifadeleri in-
celer hangi simetrilere sahip ol-
duklarint tespit eder ve hangi nice-
liklerin korunduguyla ilgili hesap-
lar yaparsintz. ikincisi, elinizde he-
niz bir kuram yoktur ancak gelis-
tirmek istediginiz kuramwn belirli
simetrilere (ya da korunum yasala-
rina) sahip olmast gerektigini du-
stinmektesinizdir. Once bu simet-
rilere sahip matematiksel ifadeleri
turetir, daha sonra da buldugunuz
ifadelerin dogdal surecleri tahmin
etme konusunda ne kadar basa-
rilt olduguna bakarsiniz. Eger ge-
listirdiginiz kuram dodayt buyuk
bir dogrulukla betimliyorsa dogru
yolda oldugunuzu disuntr, doga-
da gercekten de boyle bir simetri
oldugu ¢ikarimint yaparsiniz. Mo-
dern fizikgiler de Noether’in teore-
minden siklikla bu sekilde yararla-
nwyorlar. Yeni kuramlar gelistirme
¢abalarindaki en 6nemli yol goste-
ricilerden biri Noether’in teoremi
olmaya devam ediyor. B
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UlkemizdelGelistirilen

Milli Gemi Projesi

MILGEM

Dr. Ozlem Kili¢ Ekici| TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Tiirkiye Cumhuriyeti’nin Milll Gemi (MILGEM)
projesi ile miimkiin oldugunca yerel kaynaklar
kullanilarak bir savas gemisinin insa edilmesi, ulusal
askeri gemi inga kapasitesinin ve becerilerinin
artirilmast, ki savast yeteneklerinin gelistirilmesi
ve Deniz Kuvvetleri Komutanlhgunin operasyonel
gereksinimlerinin karsilanmast amaglamyor. Deniz
Kuvvetleri Komutanligt tarafindan yonetilen
projede, kesif, gozetleme, erken uyart, denizaltt
karsiti savas, ylizeyden yuzeye savas, yuzeyden
havaya savas ve amfibi operasyonlar dahil olmak
uzere bir dizi gorevde kullanilabilecek ¢ok amagh
korvet ve fuirkateynler gelistiriliyor. Bu kapsamda,
dort Ada simifi anti-denizalti savas korveti ve bir
istihbarat korveti, dért istanbul sumfi ok amagh
firkateyn ve yedi TF2000 sinift hava savunma
muhribi/destroyeri ile Pakistan Deniz Kuvvetleri i¢in
dort Cinnah suifi korvet uretilecek.

Bilim ve Teknik Mart 2021

Yerli ve Milli

Teknolojiler__

STM Savunma Teknolojileri Mithendislik ve Ticaret
A$'nin, ana alt ytklenicilerinden biri oldugu
MILGEM Ada Sumfi Korvet Projesi kapsaminda ilk
gemi olan TCG Heybeliada (F-511) 2011’de, ikinci
gemi TCG Buytikada (F-512) 2013’te, Giciinci gemi
TCG Burgazada (F-513) 2018’de, dordiincti gemi
TCG Kwnaliada (F-514) ise 2019°da Deniz Kuvvetleri
Komutanlhgina teslim edilmisti. Cumhurbaskanligt
Savunma Sanayii Baskanlgi tarafindan Deniz
Kuvvetleri Komutanligina kazandurilacak I sunifu
firkateynlerin ilki olan istanbul Firkateyni (F-515) ise
23 Ocak 2021°de denize indirildi.

Istanbul Firkateyni, gelismis hava savunma ve su
ustl harbi, denizaltt savunma harbi ve karakol
faaliyetlerini yerine getirecek. Bu firkateynin,
milli elektronik harp sisteminden yeni nesil milll
savas yOnetim sistemine, gelistirilmis silah, radar
ve sensorlerden muhabere ve seyir sistemlerine
kadar %75 yerlilik orantyla 2023 yilinda Deniz
Kuvvetleri Komutanligina teslim edilmesi
planlanwor. Firkateyn tamamlandiginda tam boyu
113 metre, genisligi de 14,4 metre olacak. Yaklasik
3 bin ton deplasmana sahip I stmft firkateyn,

Ada sunifi korvetlerden farkl olarak biinyesinde
satthtan havaya gudimli mermi bulunduracak ve
firlatabilecek.




Isil Pil
Teknolojisi

Tiirkiye’nin tek sil pil tedarikeisi olan TUBITAK
SAGE, milll projelerde yurt dist bagumliligin
azaltilmast amactyla 2002 yilinda sl pil
teknolojisini gelistirme ¢alismalarina baslamustt.
Su ana kadar farkli teknik 6zelliklere sahip

¢ok sayida isil pilin tasariminin ve tiretiminin
yapildigy, Grinlerin uluslararast askeri
standartlara uygun olarak kalifiye edildigi ve
bir¢ok farkl tilkeye 1s1l pil ihracatinin yapildigt
belirtiliyor.

Isul pil gidum Kkitleri, tapalar, flizeler, akustik
aldatici/yantlticilar, gidimld top¢u mithimmatlart
ve ugak koltuk firlatma sistemlerinde yaygin
olarak kullanilan elektrokimyasal temel gig
kaynagidir. Genis ¢alisma sicaklik araligi, uzun raf
Omru, raf Omra boyunca bakim gerektirmeme,
hizlt tetiklenme, kendi kendine tiikkenmeme,
yuksek guivenilirlik, zorlu ¢evresel kosullara
dayaniklilik ve yliksek enerji yogunlugu gibi
gereksinimlerin aynt anda karstlanmasinin
zorunlu oldudu askeri uygulamalarda 1sil pillerin
alternatifinin olmadigt vurgulaniyor.

Atom Alt1 Parcaciklari Sayan

Radyasyon Olcer

Orta Dogu Teknik Universitesi Uzay ve
Hizlandirict Teknolojiler Uygulama ve Arastirma
Merkezinin (IVMER) Roketsan ile kurdugu basartlt
universite-sanayi is birligi sonucunda uzay
ortamindaki farklt atom altt pargaciklart sayan
“Radyasyon Olger” gelistirildi. Bu iiriiniin
radyasyon etkilerinin incelenmesine ve

bu etkilerin azaltilmasina yonelik yapilacak
calismalarda kullanilmast amaglaniyor.

Iginden gegen atom alt1 pargaciklart yiiksek
hassasiyetle sayan Radyasyon Olger’in
gelistirilmesinde CERN ile yurutilen is birliklerinin
yamt sira TUBITAK BILGEM’deki UEKAE Yart iletken
Teknolojileri Arastirma Laboratuvarinin tasarlayip
urettidi silikon tabanli sensortin buyik katkisinin
oldugdu belirtiliyor. Tirk arastirmactilar tarafindan
Tiirkiye’de ilk kez gelistirilen Radyasyon Olger,
Roketsan’in 26-29 Ekim 2020 tarihlerinde

Sinop Test Merkezinden firlattigi Sonda Roketi

0.1 ile ¢iktidu iki uzay yolculugunda, ¢ikilan
irtifadaki anlik radyasyon doz hizi ve pargacik
akisin Olcerek gorevini basartyla tamamlamustt.
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ilk Yerli
Sonda Roketi

Tirkiye Cumhuriyeti Cumhurbaskanligi Savunma
Sanayii Baskanligt tarafindan baslatilan Mikro Uydu
Firlatma Sistemi Gelistirme Projesi’nin (MUFS),
Roketsan tarafindan gelistirilen SR-0.1 sonda roketinin
ilk prototipi, stv1 yakitl motor teknolojisiyle ¢alistyor.
Roketin uzaya firlatma testleri ge¢tigimiz ekim ayinda
basartyla tamamlandt.

26-29 Ekim 2020’de gerceklestirilen test atislarinda
sonda roketi basarilt bir bi¢cimde 136 km irtifaya ¢ikmuis
ve bilimsel arastirmalarin yapilmasunt saglayacak faydalt
yuk kapsuliniin ugus esnasinda ayrilma denemesi de
basartyla sonuglanmustt.

Roketsan’in Uydu Firlatma Uzay Sistemleri ve ileri
Teknolojiler Arastirma Merkezinde yurttilen MUFS
projesi bittiginde, 100 kilogram ve altindaki mikro
uydular, yliksekligi en az 400 kilometre olan Al¢ak Dlinya
Yortingesi'ne yerlestirilebilecek. 2025 yilinda firlatiimast
hedeflenen mikro uydu ile Tirkiye, dinyada sayilt
tlkenin sahip oldugu uydu firlatma, test etme, tiretme
altyapist ve Uis kurma yeterligine kavusmus olacak.
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Tiirkiye’nin ilk Cep Uydusu

“Grizu-263A”

Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi (BEU)
Miuhendislik Fakiiltesi Makine, Elektrik-Elektronik ve
Malzeme Mihendisligi 6grencilerinden olusan Grizu-263
Uzay Takiumy, Tirkiye'nin ilk “PocketQube” uydu yani cep
uydusu projesi ¢alismalarint tamamladt.

Istanbul Teknik Universitesi Uzay Sistemleri Test
Laboratuvarinin yant stra Tirkiye Amator Uydu
Teknolojileri Dernegi ile TU Delft Universitesinin teknik
destekleriyle strdiiriilen proje kapsaminda, 5x5x5
santimetre boyutlarinda tasarlanan ve SpaceX Falcon

9 roketiyle Mart 2021’de uzaya gonderilmesi planlanan
Tlrkiye’nin ilk cep uydusu (uzay arastirmalart icin
tasarlanan bir tiir minyatiir uydu) tretildi.

Grizu-263 Uzay Takimt daha 6nce ABD’de diizenlenen
“CanSat Competition” Model Uydu Yarismastnda iki

kez dinya ikinciligi, Tirksat Model Uydu Yarismastnda
da birincilik elde etmisti. Zonguldak’ta 3 Mart 1992’de
meydana gelen grizu patlamasinda yasamint yitiren
madencilerin isimleriyle Mart 2021’de ABD Cape
Canaveral Firlatma Ussii’'nden uzay yolculuguna
¢tkmast hedeflenen tulkemizin ilk cep uydusu Grizu-
263Anin 525 kilometre al¢ak diinya yortingesinde 4 yil 8
ay gOrev yapmast planlantyor. Cep uydunun yoriingesine
oturduktan sonra tiniversitedeki kurulu sisteme sinyal
gondermesi bekleniyor.

Siiriiciisiiz
Elektrikli Otobiis

“Atak Electric”

Turk mihendisler tarafindan tretilen Avrupa ve
Amerika’nin ilk seri tiretim stiriicisiiz, seviye 4,
elektrikli otobuisti Karsan Otonom Atak Electric’in
ilk test stirtiisu gectigimiz ay Cumhurbaskanligt
Killiyesi'nde gerceklestirildi.

Karsan ve Adastec’in ortak ¢alismalariyla

gelistirilen Otonom Atak Electric, gliciinu 220 kWh

kapasiteli bataryalardan alwyor. Seviye 4 otonom
Ozelliklerine sahip elektrikli otoblisiin motoru
230 kW guice ulasarak 2500 Nm tork Uretebiliyor.
Otobiistin 8,3 metrelik uzunlugu, 52 kisinin
uzerinde yolcu kapasitesi ve 300 kilometrelik
menzili de Otonom Atak Electric’i stnifinda 6ncu
konuma getirdi.

Ticarilesmis seri Uiretimlerden iki tanesinin
Romanya ve ABD’ye gonderilmek tizere yurt dist
siparis anlasmalarinin tamamlandigt belirtiliyor.
Bu elektrikli otobiislerin ilk etapta servis aract
olarak kullanilmast 6ngoruliyor.

77



Prof. Dr. Hiiseyin Gazi Topdemir /

[ Mugla Sitki Kogman Universitesi, Edebiyat Fakiiltesi,
Felsefe Boltimii, Bilim Tarihi Anabilim Dalt

Yer-Giines
Merkezli
Gokbilim Kurami

Gecen sayimizda, Sisamh Aristarkus’un (MO yaklasik 310-230)
Gunes’i merkeze alan ve Yer de dahil butiin gok cisimlerinin
Giines’in etrafinda belirli yoriingelerde dolandigini 6ngdren
yveni bir model sundugundan s6z etmistik. Astronomi ve fizik
alanlarinda gelistirilen geometri temelli aciklama modelleri,
insanlarin meraklarini yeterince doyurmadiginda yeni
kuram arayislari kaginilmaz olur ve sonugta yeryiziinde ve
gokyuziinde goriilen olaylari daha iyi agikladigi diisiiniilen yeni
kuramlar onerilir. Bu baglamda Antik Cag’da onerilen bir diger
aciklama da Pontuslu Herakleides’in gelistirdigi Yer-Giines
merkezli evren modelidir.

Bilim ve Teknik Mart 2021



Platon’un 6grencisi oldugu sanilan
Pontuslu Herakleides (MO 388-315) Aristo
ile aynt donemde yasadt. Basarili ¢alismalar
yapmasina karsin bunlarin hicbiri giniimtize
dogrudan ulasamadt. Bu nedenle doga felsefesi
ve kozmoloji konusundaki diistincelerinin
Onemli bir kismint Simplikios, Proklos ve
Aetius gibi sonraki donem bilim ve diisin
insanlarinin kitaplarindan 6grendik.
Herakleides’in belirttigine gore, gokytiziinde
gozlemlenen gunlik hareketler, Yer’in kendi
ekseni etrafindaki ddnme hareketine baglidur.
Dolayisiyla aslinda gokytuizii duragandir, hareket
eden ise Yer’dir. Su halde, Yer’in hareket ettigi
distincesinin bazt Antik Yunan distintirlerince
ongorildigu ve benimsendidi anlasilir. Bu
benimseyisin diistince tarihinde énemli bir
adum oldugu agiktir. Clinkd bu bilgi o giin
icin dogrudan gozlemle elde edilebilecek bir
malumat degdildi. Buna karsin gok kiiresinin
dondigy, tizerine bastigumiz yerin ise
duragan oldugu duyular araciligiyla dogrudan
goOzlenebilen agik bir gerceklige isaret ediyordu.
Bu yuizden yuzyillar boyunca Yer’in duragan
oldugunun kabul edilmesine veya hareket
etmesinin yalnizca aldatict bir gérinim olarak
degerlendirilmesine sasmamak gereKkir.

GOk bilimi tarthinde Herakleides’e atfedilen
bir diger basart da iki i¢ gezegen olarak
adlandirilan Merkir ve Venis’in Gunes
Sistemi’ni olusturan gezegen dizilimindeki
yerleri ile ilgilidir. Ozellikle Pisagorcularin
benimsedigi gok bilimi modelini savunan
astronomlar, s0z konusu iki gezegeni Gunes’ten
sonraya konumlandirmislardi. Buna gore
dizilim soOyleydi: Yer, Ay, Gunes, Merkr, Ventus,
Mars, Jupiter, Satirn ve Sabit Yildizlar Kiiresi.
Bu durumda Ay’dan hemen sonra Glines yer
aliyordu. Dolayisiyla bu iki gezegenin Giines’in
Online ge¢memesi, yani Yer ve Gunes’in arasina
girmemesi gerekirdi. Oysa gozlemler onlarin
Gunes ile her turld agyt yaptiklarint agikga

gosteriyordu. Bu yuzden baska astronomlar bu
iki gezegeni Gunes’ten onceye konumlandiurdilar
ve onlara Yer ile Gunes arasinda kalan iki ig
gezegen adint verdiler. Bu karmasa nihayet her
iki gezegenin de Glines’i merkez alan yoriingeler
¢izdiginin kabul edilmesiyle ¢ozuldu.

Sabit
Yildizlar
JUpiter
} Mars
Venus Satlirn
Merkiir
Glines
Yer
Ay

Herakleides’in gokbilim modeli



Ptolemaios
(Klaudyos Batlamyus) ve
Biiyiik Sentez

Ptolemaios MS 150 yillart civarinda
Iskenderiye’de yasadt ve bilimsel etkinliklerde
bulundu. Yaklasik 14 ylzyil egemen olan
Yer merkezli gok bilimi modelini gelistirdi,
bu yuzden ilk biiytik astronom olarak kabul
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edilir. Aynt zamanda Onemli bir cografyact ve
optikeiydi. islam diinyasinda isminin Arapca
soylenisi nedeniyle Batlamyus olarak tanindt.
Astronomi, cografya ve optik alanlarindaki
eserleri Arapg¢aya ¢evrildi ve uzun yillar boyunca
okundu.

Satiirn
Jupiter

Mars

Glnes

Venls
Merkir

Ay
Diinya

Batlamyus ve gokbilim modeli



Batlamyus’un Megale Syntaxis (Bliytik
Sentez) baslikli kitabi gok bilimi alaninin ilk
buyuk derlemesidir. Bu derleme el-Mecisti
adwyla Arapcaya cevrildi, Arap¢a metin daha
sonra Latinceye Almagest olarak ¢evrildi
ve bu adla tanindt. Kitap on u¢ bolimden
olusur ve son bes bolumu gezegenlerin
hareketleriyle ilgilidir. Kitapta, Aristo fizigini
esas alan bir bakis agisiyla, gok olaylarint
geometri aracitlidtyla agiklamak tizerine
kurgulanmzis bir model yer alir. Modelde
Aristarkus’un ve Herakleides’in aksine Yer
evrenin merkezinde ve duragan kabul edilir.
Bunun i¢in Batlamyus’un gerekgesi sudur:
“Eger Yer hareket etseydi, izerindeki her sey
donme etkisiyle uzaya dagilirdi.” Sirasiyla Ay,
Merkir, Vents, Gunes, Mars, Jupiter, Satirn
ve evrenin sinirint olusturan sabit yiuldizlar
Yer’in gevresinde, diizenli hizlarla dolanirlar.
Dolayisiyla gezegenlerin dolanim hizlart sabit
ve yorungeleri de cemberdir. Ancak, boyle kabul
edildiginde, Batlamyus gokte gozlemlenen
bazi hareketler ile kendi modeli arasinda
uyusmazlik oldugunu, mesela Ay veya Glnes’in
Yer’e yaklasip uzaklasmalarint, bazen hizlt
bazen de yavas hareket etmelerini a¢iklamakta
zorlandigint fark etti. Bu ytizden ana
hipotezindeki agiklart kapatmak tizere bir yama
hipotez benimsemek zorunda kaldi, bunun i¢in
dis merkezli adt verilen ve Yer’in gezegenlerin
yorunge ¢emberlerinin merkezinden bir miktar
kaydirdmasint 6ngoren diizenedi kullandt.

Optik

Batlamyus aynt zamanda ilk buyuk optik¢idir.
Isik ve gorme konularindaki bilgilerini bir araya
getirdigi Optik adli bir kitap yazdi. Kitap ug
bélimden olusur: Dogrudan Gorme, Yansima ve
Kirtlma. Batlamyus kitabinda 1s1gin kaynaginin
g0z oldugu kabuliinden yola ¢ikiyordu. Bu
yanlis varsayumt 11. ylizyilda yasayan en énemli
bilginlerden biri olan ibni’’l-Heysem ortadan

kaldirdt. ibni’'l-Heysem’in bu konudaki gerekgesi
basit, yalin ve ¢arpicidir: “Isik gozden ¢ikiyorsa
karanlikta neden géremiyoruz?”.

Normal

Gelen 151k E Yansiyan isik

i

1

1

1

i
Gelme ¢ /_\E » Yansima
agisl ' agisl

Isigin dizlem ylizeyde yansimasi

Batlamyus yansima konusuyla da ilgilendi
ve yaptigt deneyler sonucunda bazt ilkeler
olusturdu. Ayna gibi yanstitict ylizeylerde, yiizeye
gelen 151n ¢izgisinin ylizeyden yanstyan 1sin
¢izgisine esit oldugunu belirledi. Ginlimuzde
bu ilkeye yansima yasast deniyor. Kirilma
konusunda da ¢alisan Batlamyus, deneysel
calismalar yapmasina karsin, kirilma yasasint
kesfedemedi. Bununla birlikte, 15s1gin bir saydam
ortamdan (6rnedin: hava) digerine (6rnedin: su
veya cam) gecerken yogunluk farkindan dolayt
yon dedistirdigini, yani kirtlmaya ugradigint
belirledi. Aynt sekilde, deneysel olarak az
yogundan ¢ok yoguna (6rnedin: havadan cama
veya suya) gegen 1sinin ortamin yizeyine
dik oldugu dusuntilen hayali dikmeye dogru
kirilacadny, tersi durumda ise, yani ¢ok yogun
ortamdan az yogun ortama (6rnedin: camdan
veya sudan havaya) gectiginde ise dikmeden
Oteye dogru kirtlacaging, ayrica kirtlma
miktarinin yogunlukla dogru orantilt olacagint
da kesfetti.

Gelecek sayida dis merkezli ve cember

merkezli diizeneklerden s6z edecek, Hipparkos
ve Arsimet’in calismalarint ele alacagiz. &
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Doga cE|(
Fauna

(1}
Dr. Biilent Gozcelioglu [ turkiye.dogasi@tubitak.gov.tr I(o

Kopekbaliklari icinde cekic¢ bash kopekbaligi turleri farkli viicut
yapilari ile dikkat ceker. Kafa yapilarinin yanal glklntllal"l?ékic
benzer. Bu 6zellikleri sayesinde av bulmalarinin kolaylastigi

ve suda daha keskin doniisler yapabildikleri diistintiliyor.
Sphyrnidae familyasina ait ¢eki¢ bash kopekbaliklarinin 9 tane
tiirii oldugu biliniyor. Daha ¢ok tropikal ve iliman sularda,
bolgelerinde ve kita sahanliginda yasayan bu tirlerin bojlar
90 cm ile 610 cm arasinda degisiyor. Bazen 100’den fazla birey
bir araya gelerek siirii olusturabiliyor. Bu tiir kopekbaliklar
kabuklulardan kafadan bacakhlilara, kemikli baliklardan daha
kiigiik kopekbaliklarina kadar cok cesitli avlarla beslehiyo

Son 50 yildir asiri avlanma nedeniyle popiilasyonlarindaki cok
ciddi orandaki diisiisiin ardindan bazi kopekbaligi ve vatoz
tiirlerinin tamamen yok olma tehdidiyle karsi karsiya oldug
biliniyor. Uluslararasi Doga Koruma Birligi, 2019 itibari

cekic bash kopekbalig: tiiriiniin kritik tehlike altinda

(en yiiksek tehdit kategorisi) oldugunu acikladi

Bilim ve Teknik Mart 2021




Nature derglsmde Ocak 2021’de yayimlanan bir makaleye gore
(https //www natu re. com/a rtlcles/s41 586-020-03173- 9), 1970’ten beri okyanus
-— -
kopekballklarl ve vatozlarln populasyonlarl %71 oranlnda azaldr, 31
kopekbaligive vatoz turuniin 24’u ise artik nesll tiikenme 1 tehd|d| altlnda
.. -
Makalede;insan kaynakll faallyetler ve |k||m deg|§|kllg| g|b| nedenlerln turle
o
lizerinde baski ¢ olusturdugu ancak asiri avlanmanm acik ara a farkla en 1 buyul

-
tehdit oIdugu bellrtlllyor Arastlrmaya gore, kopekballklarl etlerl, ylizgeclerive
karaager yaglartricin avlanlyor

Ozellikle 2000’1 ylllarm baslarinda her y|I 63 mllyon ila273 milyon

o E e ——
kopekballglnln avlandlgl b|||n|y0r Kopekballklarmln kurtarilmasrancak
uluslararasi boyutta cok katl avlanma yasaklarlnln getlrllme5| ve
bu'y yasaklarm tam olarak t uygulanmaS| ile mimkiin olabilif
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Gokyuzu

Prof. Dr. Faruk Soydugan
[fsoydugan@comu‘edu.tr

Yildizlarin Goruniir ve

06 Mart
Sondordiin

13 Mart
Yeniay

21 Mart
ilkdordiin

28 Mart
Dolunay

o 00

Gerc¢ek Hareketleri

ece gok kureye bir anli-

gina baktigimizda, fark-

Il parlakliklardaki fener-

ler gibi gortinen ve bir-
birinden cok farkli uzakliklarda bu-
lunan nokta isik kaynaklari olan yil-
dizlarla karsilasiriz. Gozlem stremiz
uzarsa yildizlarin -Gunes, Ay ve geze-
genler gibi- gokyuzinde yer degisti-
rir gorunduklerini kolaylikla fark ede-
riz. Dunya’nin kendi ekseni etrafinda-
ki dondstintin yansimasi olan bu gun-
Itk yer degistirme, gercek degdil “go-
runur hareket” olarak adlandiriliyor.
GUnluk hareket, gok kurede 1sildayan
yildizlarin belirli bir eksen etrafinda
donmesi diye tarif edilebilir. Karanlik

Bilim ve Teknik Mart 2021

bir bolgede gece gokylzinu izlerse-
niz takimyildizlarin bu gercek olma-
yan ver degistirmesine taniklik ede-
bilirsiniz. Takimyildizlarin sekli degis-
mez ve biz ayni desenin hareketini
gozleriz. Bu desenlerin kisa zamanda
degismemesi, insanhidin onlar kulla-
narak gokyuzunu parsellemesini ve
daha kolay 6grenmesini saglamustir.

Gunluk gorundr hareket, astrofo-
tografcilar icin de cok guzel enstan-
tanelerin olusmasina zemin hazir-
lar. Yarim saat civarindaki poz sure-
leriyle cekilen fotograflarda kolaylik-
la gorulebilen ve oOlculebilen yay bi-
¢cimli yildiz izleri Dunya’nin donusu-

nu kanithyor. Merkez yakininda Ku-
tup Yildiz’'nin oldugu i¢ ice ge¢mis
cemberlerin yay parcalarini olustu-
ran yildiz izleri, gozlem yaptigimiz
konumda hi¢ batmayan yildizlar ile
gokyuzuinde o tarihte uzun ve kisa
slire gozlenebilecek yildizlari goste-
riyor. Gok kurede dunyanin donme
ekseninden uzak olan yildizlar daha
buyuk cemberler (cemberin bir bo-
[dmu ufkun altina iner ve dolayisiy-
la gorinmez ki bu yildizin gozlem-
lenemedigi bolime karsilik gelir) ¢i-
zerken Kutup Yildizi civarindaki yil-
dizlar onun etrafinda ¢ok daha ku-
cuk cemberler cizerler. Burada, oku-
yucularimiza bir soru iletmek isteriz:
Gece Kutup Yildizi civarina cevrilmis
bir fotograf makinesi kullanarak 30
dakikalik poz suresiyle ¢ekilmis bir
fotografta ortaya cikacak yay izleri-
ni goren agl kag derece olur?

100 20°
1 ] 1 ]
r 1 T 1
50 'I o
|<:>| | |—

Gaia Uydusu verilerinden
hesaplanan bazi yildizlarin gelecek
400 bin yilda ortaya ¢ikacak 6z hareket izleri (ESA)

Gokylzinde agisal uzakliklari tahmin etmek
icin kullanilan pratik araliklar.



Dunya’nin Gunes etrafindaki yoriinge
hareketi sirasinda da -devasa bir yorun-
gede hareket etmemizin sonucu olarak-
gorundr hareket kapsamina giren bazi
etkilerle karsilasiriz. Bu hareketin en ko-
lay takip edilebilen yansimasi, gece gok-
ylzinde farkli mevsimlerde farkl yil-
diz ve takimyildizlarin gozlenmesidir.
Bu buyuk yortungedeki hareket, gokbi-
limciler tarafindan yildizlarin uzakliklari-
ni dlcmede de kullaniliyor. Ozellikle ya-
kin yildizlar icin daha kolay olgulebilen
bu hareketi su ornekle aciklayabiliriz: Bir
futbol sahasinin etrafinda tur atarken
uzak bir binaya baktigimizi dustnelim.
Bu bina, siz tur atarken konum degistiri-
yor gibi gortinecektir. Dinya da Gunes
etrafinda dolanirken ayni yildiza yortn-
genin iki u¢ noktasindan (yaklasik 300
milyon km) baktigimizda benzer bir du-
rumla karsilasiriz. Bu tir gozlemler, yil-
dizlarin raklik acisini (yildizin gok kdre-
de alti ay ara ile gozlendigi dogrultular
arasindaki agl) ve dolayisiyla uzakligini
olcmede kullaniliyor. Dunya’nin donme
ve dolanmasinin yansimasi olan ve ge¢
miste farkli gok bilimi kuramlarinin or-
taya atilmasina da yol agan gorunur ha-
reketin etkilerinden bahsettikten sonra
yildizlarin gercekte nasil hareket ettikle-
rine goz atalim.

Yildizlarin  gercekteki hareketlerinden
iki tanesi one cikar: kendi etrafindaki
donme hareketi ve bagli oldugu kutle
merkez(ler)i etrafindaki dolanma hare-
keti. Glnes ve birkac stper dev yildiz
disindaki yildizlarin tamamina yakin
en buyuk teleskoplarla dahi nokta isik
kaynag! olarak gozlendiklerinden don-
me hareketini olcmek igin farkl yollara
basvurulur. Bu arada yildizlarin kati ci-
sim degil dev sicak plazma kureleri ol-
dugunu hatirlatalim. Ornegin Giines’in

donme hareketini gozleyip olcmenin
en kolay yollarindan biri, ytzeyinde or-
taya ¢ikan soguk lekelerin izlenmesidir.
Yildizlarda donme hizlari genellikle, on-
larin teleskoplar yardimiyla alinan tayf-
larinda ortaya cikan sogurma cizgileri-
nin analizlerinden olculebiliyor. Kucuk
katleli soguk yildizlarin kendi etrafla-
rindaki donme hizlar saniyede birkac
km iken buyuk kutleli ve sicak yildizlar-
da ise donme hizi saniyede 200 km'yi
asabilir. Bu arada yildizlarin yaslandik-
ca donme hizlarinin azaldigi da uzun
yillardir biliniyor.

Yildizlar bagl bulunduklari gokadanin
katle merkezi etrafinda galaktik yorun-
gelerde dolanirlar. Onlarin  gozlenen
gercek hareketlerinin one ¢ikan kaynak-
larindan biri de budur. Bunun disinda,
coklu yildiz sisteminin Gyesi olan yildiz-
lar ayni zamanda bu sistemin ortak kit
le merkezi etrafinda da hareket ederler.
Bu hareketler, galaktik yortinge hareke-
tinin yaninda oldukga kisa donemlidir.
Yildizlarin Gunes ve Gunes Sistemi’ne
gore ortaya ¢ikan galaktik yortinge tze-
rindeki hareketleri “0z hareket” olarak
adlandirilir. Glnes’in gercek hareketinin

Uzay
Tegetsel Hiz Hizi
Myal
-7 Oz hareket _ Hiz
; Uzakhk - o
Gulnes Yildiz

ana kaynagl, gokadamizin kutle merke-
zi etrafinda saniyede 220230 km hizla
¢embere yakin bir yoringede 225250
milyon yilda (bu zamana “galaktik yil”
denir) bir tur atmasidir. Diger yildizlarin
da bu hareketleri sonucunda gokyuzun-
de ¢ok kiguk de olsa yer degistirmesi
onlarin gercek hareketlerinin karsiligidir.

Yildizlarin Gunes’e gore konumlarinda-
ki degisimler olcllerek onlarin “Oz hare-
ketleri” belirlenmeye calisiliyor. Bunun-
la birlikte, yildizlarin gok kuredeki yer
degistirmeleri cok kuguk oldugundan
konum degisimlerini belirlemek guctdr.
Ornegin, ciplak gozle gozlenebilen yil-
dizlar icerisinden 61 Cygni A (gorsel par-
laklig 5,2 kadir) en blyuk 6z harekete
sahiptir ve onun konumundaki degisim
yilda sadece 5,281 acI saniyesidir. GUnu-
muze kadar yapilan olcumler, en buyuk
0z harekete sahip yildizin “Barnard Yildi-
71" oldugunu gosteriyor. Bu yildizin yil-
da 10,3 agl saniyesi yer degistirdigi bili-
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niyor. Bu deger, yildizin gok kirede 174
yilda dolunayin capi kadar yer degistir-
mesi anlamina geliyor. Bu arada, Bar-
nard yildizinin Gunes ve Alpha Centa-
uri yildiz sisteminden sonra bilinen en
yakin yildiz (yaklasik 6 1sik yili uzakhigin-
da) oldugunu da hatirlatalim. Bu bilgi-
ler, yildizlarin gercek hareketlerinin kisa
zaman olcedinde ciplak gozle fark edil-
meyecek kadar kucuk oldugunu goste-
riyor. Ote yandan, takimyildizlari olus-
turan yildizlarin birbirine ¢ekimsel ola-
rak bagl olmadigini ve gokada icinde
cok farkli uzakliklarda bulunduklarini bi-
liyoruz. Bu durumda, bir takimyildizdaki
yildizlarin her birinin farkli 6z hareketle-
re sahip oldugunu dustnursek ¢cok ama
cok uzun yillar sonra (fark edilecek ka-
dar degisim icin binlerce yil gegmesi ge-
rekiyor) takimyildiz sekillerinin de degi-
secegini soyleyebiliriz.

Yildizlarin - konumlarindaki degisimler
onlarin uzay hizlari hakkinda da bilgi
veriyor. Yildizlarin uzay hizlari, onlarin
dikine veya radyal hizi (yildizin bizim

bakis dogrultumuzdaki hizi) ve tegetsel
(bakis dogrultumuza dik hiz bileseni)
hiz vektorlerinin bileskesidir. Uzay hizi-
ni belirlemek icin yildizlarin 6z hareket
bilgilerine, radyal hizlarina ve uzaklik-
larina ihtiyac vardir. Yildizlarin kinema-
tik davranislarini belirlemek icin uzay
hizlari en onemli degiskenlerdendir. Ki-
nematik bilgiler, yildizlarin kiime Gyesi
olup olmadiklarini arastirmada onemli-
dir. Bununla birlikte, yildizlarin yas ara-
liklar1 ile kimyasal bolluklari konusunda
da tahmin yapmamizi saglar. Kinema-
tik davranislar, buyuk 6z harekete sahip
yildizlari belirleyerek bu hareketlerinin
kaynagini arastirmada da kullanihyor.
Ornegin, bu yontemlerle “kacan yildiz-
lar” ve onlarin kaynaklari da (stiperno-
va patlamalari vb.) arastiriliyor.

Son yillarda, uydu gozlemleri sayesin-
de yildizlarin 0z hareketleri buyuk has-
sasiyetle olculebiliyor. Hipparcos Uy-
dusu ile yogun ve hassas sekilde hizla-
nan bu ol¢timler, su anda aktif olarak
calisan Gaia Uydusu ile ¢ok daha has-

50.000 yilda Biylk Ay Takimyildizi ve yakinindaki bazi yildizlarin
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0z hareketleri sonucunda yapacaklari yer degistirmeler.

sas olarak devam ediyor. 2020 yili so-
nunda Gaia Uydusu’nun ol¢timleri kul-
lanilarak neredeyse 1,5 milyar yildi-
zin konum olctumleri ve iraksim acilari
(veya uzakliklar) yaymlandi ve gokada-
miz icindeki adresleri buyudk bir hassa-
siyetle tespit edilmis oldu. Boylece, go-
kadamizdaki ¢ok sayida yildizin 6z ha-
reketi ve uzaklik bilgilerine sahip olduk.
Bu bilgiler, yildizlarin bazi temel ozel-
liklerinin belirlenmesine veya test edil-
mesine olanak saglarken gokadamizin
yap! ve dinamiginin anlasiimasi agisin-
dan da onemli. Asadidaki baglantiyi in-
ternet tarayiciniza yazarak ya da kare
kodu akilli cihaziniza okutarak 40.000
yildizin Gaia uydu verileri kullanilarak
hesaplanan gelecek 1,6 milyon yil igin-
deki 0z hareketlerinin yansimasini izle-
yebilirsiniz:  https:;//www.esa.int/esatv/
Videos/2020/12/Gaia_s_stellar_moti-
on_for_the_next_1.6_million_years

Gece gokyuzinde yildizla-
rin gorunur hareketine sa-
hit oluyoruz. Kisa strede
bizi kendine baglayan ve
guzel fotograflara konu olan bu hare-
ketin gercek olmadiginin farkinda ola-
rak gozlem yapmak gok kireyi daha iyi
tanimamizi sagliyor. Onlarin gercek ha-
reketlerini anlamak i¢in cok hassas goz-
lemler gerekiyor. Gortunen de gercek
de bize farkli bilgiler saghyor. Bilgiye
ulagmak, gortinen ve gercedi ayirmak

icin izlemeye, gozlemeye ve arastirma-
ya devam etmek gerekiyor. lyi gdzlem-
ler dilegiyle ...

Kaynaklar
https://www.cosmos.esa.int/web/gaia/edr3-startrails

https://fearthsky.org/astronomy-essentials/
barnards-star-closest-stars-famous-stars

https:/physics.weber.edu/schroeder/ua/
StarMotion.html



01 Mart 23.00
15 Mart 22.00
28 Mart 21.00

Merlkiir: Sabah gokytiziine gecen
gezegen ufuktan fazla yiikselemiyor.
Ayin ortalarina kadar, temiz bir
gokyuziine sahip ytiksek bir gozlem
yerinde, giin dogumundan hemen
once, dogu ufkunda parlak Jipiter’in
yakinlarinda gozlenebilir. Gezegen,
gunler ilerledikce gokytiziinde
Glines’e yaklasmaya devam edecek.

Veniis: Ayin son glinlerinde Giines’in

dogusuna ge¢meye baslayan gezegenin
gozlenebilir olmasi igin gelecek ayin
sonunu beklemek gerekiyor.

Mars: Gecenin ilk yarisinin hakim
gezegeni olan Mars, ayin ilk haftasi
gece yarisindan yarim saat sonrasina

kadar gozlenebilir. Gunler ilerledikce
glin batiminda gokytiziiniin

bati bolgesinde goriinecek olan
gezegenin parlakhgi hafifce azalmaya
devam ediyor. 19 Mart aksami Ay

ile oldukga yakin goriinecek ve

ay sonuna dogru gece yarisinda
batacak.

Jiipiter: Ay boyunca gun
dogumundan 6nce dogu ufkunun

en parlak gezegeni olacak ve gozlem
sliresi yavas yavas artacak. 5 Mart’ta
Merkdr ile gokyuiziinde adeta
birbirlerine degecek kadar yakin
gortinecek. Oglak (Capricornus)
Takimyildizi bolgesindeki Satiirn’e
yaklasmaya baslayan gezegen,

Ayin Onemli Gék Olaylan

02 Mart Ay Dinya’ya en yakin konumunda (365.400 km)

05 Mart Merkir ve Jupiter glin dogumundan énce
doguda birbirlerine ¢ok yakin gériinimde

06 Mart Merkir en bly(k bati uzaniminda (27°)

18 Mart Ay Dinya’ya en uzak konumunda (405.300 km)
19 Mart Ay ve Mars birbirlerine ¢ok yakin gériinimde
20 Mart ilkbahar 1limi (gece ve giindiiz siireleri esit)

30 Mart Ay Diinya’ya en yakin konumunda (360.300 km)

ayin sonlarinda, Giines dogmadan
once, bir buguk saate varan bir
sureyle parlak bir sekilde doguda
gozlenebilir.

Satiirn: Giines’ten olan ayriligini
yavas yavas artirmaya baslayan
gezegen giin dogumundan once
kisa stirelerle dogu-giineydogu
ufkunda. Gezegen ufuktan fazla
yukselemeyecegi icin gozlemleri
uygun hava kosullarinda ve yiiksek
bir gozlem yerinden yapmakta
fayda var. Ay sonuna dogru giin
dogumundan 6nce 2 saate varan
surelerle gozlenebilir. Gezegenin
halkalari teleskoplu goézlemciler igin
uygun bir konumda olacak.



Dusunme Kulesi

Ferhat Calapkulu [ dusunme.kulesi@tubitak.gou.tr

Ayin Oyunu:

Renban Sudoku

Renban Sudoku
Oyununun Kurallarn

Her satirda, her stitunda ve
kapali her bolgede 1’den 6’ya
kadar rakamlardan en fazla
birer tane yer alacak sekilde
diyagrami doldurun.

Bolgelerdeki rakamlar ardisik
olmalidir ancak siralari karisik
olabilir, 6rnegin 5-3-4 gibi.

Renban Sudoku - Ornek Coziim
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Odiillii soru

¥ Renban Sudoku sorusunu ¢oziip
ok dogrultusundaki igerigi yazarak
ad, soyad ve adres bilgileri ile birlikte
dusunme.kulesi@tubitak.gov.tr
adresine gonderenler arasindan
cekilisle belirlenecek 10 kisiye
TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari
tarafindan yayimlanmis Gezegenler
bashkli kitap hediye edilecek. Cekilis
sonuglari dergimizin facebook ve
twitter hesaplarindan 6ntimuzdeki
ayin ilk haftasinda duyurulacak.
Gegen ayin 6dlli Sikisik Toplamlar
sorusunu dogru yanitlayan ve kitap
0dulu kazanan okurlarimizin listesi
facebook ve twitter hesaplarimiz
izerinden duyuruldu.
www.bilimteknik.tubitak.gov.tr

Ok dogrultusundaki icerigi yazin.
Ornek ¢oztimtin ilk satiri 134625 seklinde
yazilmalidir.



Aynalar: Tablodaki her bir bolgeye sadece bir tane capraz duran ayna yerlestirin. Tablonun disindaki harf-ra-
kam ciftleri 1s1k kaynaklaridir ve bu kaynaklardan ¢ikan isinlar verilen sayi kadar aynadan yansiyarak esleri olan
harfe ulasmalidir. Her bir ayna en az bir kez kullaniimalidir.
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Satrang

Kwang Cefle [ btsatranc@tubitak.gov.tr

Satrancta
Ozel Hamleler - 1

Rok yapma, gecerken alma

ve terfi satranca renk katan
“6zel” hamlelerdir. Peki, onlari
ozel kilan nedir? Herhalde

diger olagan hamlelere gore,
oynanmalari bazi siki sartlara
bagli oldugu igin boyle
tanimlanmigslardir.

Ornegin bir piyon ancak satrang
tahtasinin son sirasina (siyahlar
icin birinci, beyazlar icin sekizinci
yatay) ulastiginda terfi edebilir.
Hatta terfi etmek zorundadir,
satrang kurallari son siraya kadar
ilerlemis bir piyonun piyon olarak
kalmasina izin vermez. Rok
yapma hakki da belirli kurallarla
sinirlandinlmistir: sah ve rok
yapacak kale daha 6nce hamle
yapmamis olmali, aralarinda
hi¢bir tas olmamali, rok yapilacagi
sirada sah ¢ekilmemis olmali ve
sahin rok yaparken lzerinden
gececegi ve sonra konumlanacagi
kareler rakip taslarin denetiminde
olmamalidir. Gegerken alma

(en passant) ise yalnizca cift
suirtilen bir piyona uygulanabilir
(Diyagram 1).
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Diyagram 1
8
7
6
5 =
4 A
3
2 A
1 o
a b ¢ d e f g h

Diyagram Tde beyaz 1. e4 oynarsa
siyah 1.. .fxe3 e.p. hamlesi ile
piyonu alabilir. Yani e4’te duran
beyaz piyon tahtadan kaldirilir,

f4'teki siyah piyon e3’e konur. Bu

0zel hamledeki onemli bir nokta,
gecerken alma hamlesinin rakip
piyonunu ¢ift stirer sirmez (burada
1. e4 hamlesinden hemen sonra)

yapllmasi gerektigidir. Bir sonraki

hamlede artik gecerken alma

yapilamaz. Bu yluzden gegerken

alma yeni baslayanlarin anlamakta
zorlandigl hamlelerden biridir.

Iste bu (¢ 6zel hamle, beklenmedik

i sonuglari nedeniyle satrang

kompozitorlerinin her zaman
ilgisini cekmistir. Bunlari etltlerde

' ve problemlerde sik sik goririz.
Ayrica, gecerken alma ve rok yapma
- retrograd analiz problemlerinin de
gozde konularindandir.

' Size bu yazida (i 6zel hamleden
rok yapma Uzerine yaraticl,
eglendirici ama sonugta ogretici
kurgulardan bazi ornekler
sunacagiz. Diger 6zel hamlelere de
sonraki yazilarimizda yer verecegiz.

Diyagram 2
Alexey Selezniev
Tidskrift fur Schack, 1921

8
7
6QA
5

4

3

| &
1B (2

Beyaz oynar ve kazanir.

Satrang problemleri ve etutler icin,
- rok yapmaya dair bir diizenleme
- daha vardir. Eger taraflardan birinin



rok yapmasi mumkun gordnuyorsa,
aksi ispatlanmadikca bu hakkini
kullanabilir. “Aksinin ispatlanmasi”
oyunun daha onceki bir asamasinda
rok hakkinin kaybedilmis oldugunun
retrograd analizle gosterilmesidir.
Bunun da ornegdini verecegiz.
Selezniev’in etidlne gelince, oyun
sonu veri tabanlari bunun kesin bir
beraberlik oldugunu soyler. Cunku bu
veri tabanlari beyazin rok yapabilir
durumda oldugunu dikkate almaz.
Cozumu soyle:

1.d7! (1. Kd1? Kg2! 2. d7 Kgl+ 3. Se2
Kxd1 4. Sxd1 Sc7 ve beraberlik) ...
Sc7 2. d8=V+ $xd8 3. 0-0-0+!! ve
kazanir. Alisiimadik bir ¢atal hamlesi:
Beyaz, uzun rok sonrasinda kale ile
sah cekerken ayni anda da sahiyla
kaleyi tehdit ediyor. Bu manevra,
kompozisyon terminolojisinde
“Selezniev motifi” olarak bilinir.

Bu etddu bir arkadasiniza sorun.
Muhtemelen beyazin rok yapabildigini
goz ardi edecek, epeyce ugrasacak,
¢OzUmu bulamayinca konumu bir
bilgisayar programina yukleyecek ve

eger o programda “rok yapabilir” ayari
yapllmamissa analiz net bir beraberligi
gosterecektir. Arkadasiniz bunun
Uzerine etddun hatal olduguna dair
sizinle iddiaya girmek isteyecektir. Ta
ki siz ona beyazin rok yapabildigini
gosterinceye kadar! Sonraki
problemimiz rakibin rok yapma
hakkini engelleme fikrine dayaniyor.

Diyagram 3
Wolfgang Pauly
Deutsches Wochenschach, 1910

8 4 2
7 A
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Beyaz oynar ve dort hamlede mat eder. |

Burada beyaz 1. Ve5 ve arkasindan
2. Vb8 mat ya da 2. Vxh8 ile mat
etmeyi planlayabilir. Ama siyah
1...0-0 ile bu plani engeller. O halde:

1. Vb5+! $f8 2. Vf5+ Se8

Baslangic durumuna geri donduk.
Peki bu beyaza ne kazandirdi? Siyah
sahi hamle yapmaya zorlayarak rok
yapmasini engelledi. Simdi beyaz ilk
planini uygulayabilir:

3. Ve5 ve sonraki hamlede ya 4. Vb8
mat ya da 4. Vxh8 mat.

Eder baslangi¢ pozisyonunda siyahin

fili olmasaydi ve hé'daki piyonu h7’de
- 3. Kf1+ ve 4. Vf7mat.

olsaydi o zaman beyaz hemen 1.

Ve5 oynayabilirdi. Clnkd siyah bu

" kez rok yapamazdi. Sebebi acik: son

hamlesinde ya sah ya da kaleyle bir
hamle yapmis olmalidir, dolayisiyla
rok yapma hakkini kaybetmistir!

Asagidaki problemde (Diyagram 4),

anla Danimarkali kompozitor Knud
Hanneman (1903-1981) kurguya

dort farkli rok hamlesini sigdirmayi

basarmis.
Diyagram 4
Knud Hannemann
Skakbladet, 1921
o[% ® =
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s|la A
4 ‘Q' A
3
ol & W
)= ) B
a b c¢c d e f g h

Beyaz oynar ve dort hamlede mat eder.

Cozum:
1. vds!
Tehdit: 2. Vxd7+/Vxf7+ 3. Vxf7/Vxd7

mat. Simdi iki tematik varyant var:

a) 1...0-0-0 2. 0-0-0 (2. 0-0? Kxh4 ve
3. Kh1+)...b7xa6 3. Fe5 ve 4. Va8
mat; 2...f5 3. Ff3 Kd 4. Vxd7 mat;
b) 1...0-0 2. 0-0 (2. 0-0-0 Kac8 3.
Kxc5+) ...Kxa6 3. Vh5 4. Vh7/h8
mat.

© Yan varyantlar:

) 1...Kh7 2. g6xh7 0-0-0 3. Vxd7+

Kxd7 4. b8=V(K) mat;
d) 1...f7xg6 2. Ac7+/Vxd7+/Ve5+
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Ayin

Sorular

Tek bir yazida ozel
hamlelerle ilgili daha fazla
ornek vermemiz mumkin
degil. Ama merak etmeyin,
bir sonraki yazimizda bu
konuya devam edecegiz.
Iste 0 zamana kadar
ugrasmaniz icin size birkac

ornek:
Diyagram 5
Josef Moravec

Duvtip1921

g| = o0

7 & a

6 =2

5

4

3 A B

2

1

Beyaz oynar ve kazanir.

Diyagram 6
Norman Macleod
The Problemist, 1923 |

8 H H
7 A

6 KON

5 A
4

3l B

2

1

Beyaz oynar ve iki hamlede
mat eder.
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b) h5'teki siyah piyonu
tahtadan kaldirirsak beyaz
iki hamlede nasil mat eder?

Diyagram 7
- Vh15. Aegl!
Polistidningen, 1926

Bengt Giobel

| A
5

: 8

3

: B

Beyaz oynar ve (i¢ hamlede
~ 8..Fd6 9. Axd6! Vh5 10.
- Ah3 ve beyaz kazanir; siyah

mat eder.

Problemin
Coziimii

Diyagram 8
Vasili Smislov

64 Shakhmatnoye Obezrenye,

1988 |

Ozel od(il

o[
A A i
6| A A Al
5 A A
4 A g
3
2 A A
1 a a

a b ¢ d e f g h

Beyaz oynar ve kazanir.

1. €7 Fb8!

1..hxg1=V 2. e8=V+ Fb8 3.
Vc6 mat.

©VXgS.

2. Ace2!

2.e8=V? h1=V+ 3. 5g3 Vh4+

4. Sxh4 pat.

2...h1V+ 3. $g3! Vh5 4. Af3

5. Afgl Vh5 ve arkasindan

' 5..Vh5 6. Ah3! g1=V4+ 7.
~ Ahxg1 Vhi 8. e8=A!

| 8.e8=F? Fd6 9. Fcb+ Sb8

10. Fd5 13 Fb4; hatta siyah
kazanir!

zugzwang'da.
Gegen Ay Sorulan

Diyagram 9
Vasili Smislov
64,1938

°
aA

I8 >
> >
14

Ppe
>  »e €

Beyaz oynar ve kazanir.

' 1.Bd8+ $b4 2. a3+ $¢5

2..Sxa3 3. Kf1 ve kazanir,

2. Kxfe! gxf6 4. $c3
Tehdit 5. b4 mat.

4.d5

4..Vxd8 5. Axe6+ (catal)

5. e5! fxe5 6. Fc7 exd4+ 7.
- exd4+ Sb5 8.a4 mat.

Diyagram 10
Paul Michelet
BCM, 2018/2019
Uctincalik Odali

8 '}
712 A A
6 A A
5 ° A A
4 A ‘Q__'
3 A

2 A

1

Beyaz oynar ve dokuz
hamlede mat eder.

Beyaz, sahin c6'ya

kagmasina firsat vermeden
atini d8’e getirmeli. Bu
manevray! yapabilmek
icin sahiyla iki “lggen
manevrasl” yapmasi
gerekiyor:

1. $b3! Sed 2. $c2 Sd5 3.
Sc3

Beyaz sah ilk Gggen

manevrasl yaptl.

- 3...9e4 4. Ac6! $d5 5. Ad8
~ Se4 6. 5c2! $d5 7. Sb3 Sed
- 8.5c3

lkinci Gicgen manevrasi da

tamamlandi.
~ 8...8d5 9. Ff3 mat.



Ozel Birim Kare Say1st

(Matematik)

Baslangigta 20x20°lik bir satrang tahtasinin her
birim karesinde birer bilye bulunuyor.

Bu bilyelerin 8 tanesi kirmizi, 392 tanesi ise beyaz
renktedir. Her bir islemde satrang tahtasinin
herhangi bir satirt ya da herhangi bir stitunu
seciliyor ve segilen satir veya sutundaki her

bir kirmiz1 bilyenin yerine beyaz, her bir beyaz
bilyenin yerine ise kirmizt bilye yerlestiriliyor.
Birkag islem sonucunda satrang tahtast izerindeki
kirmiz1 bilye sayist 50, beyaz bilye sayist ise 350
oluyor.

Islemler baglamadan 6nce tizerinde beyaz bilye
bulundugu halde tim islemler yapildiktan sonra
uzerinde kirmizt bilye bulunan birim karelere
dzel birim kare diyelim. Ozel birim kare sayisinin
alabilecegi tim degerleri bulunuz.




Zeka Oyunlart

Emrehan Halict [ zeka.oyunlari@tubitak.gov.tr

GOz Aldanmasi

Ortadaki karenin sinirlari cizilmis gibi

gorultyor. Oysa sekil sadece paralel
cizilmis dogrulardan olusuyor.

Bos Satir
Bos satira asagidakilerden
hangisi gelecek?

EE Eo ENENR
__HEN malN B N
H __HEmaN BN

Dosyalar

20 kisilik bir toplanti 6ncesinde
herkes i¢in isimlerinin yazili
oldugu bir dosya hazirlanmistir.
Toplantiya ilk gelen kisi isimlere
bakmadan rastgele bir dosya
almistir. Daha sonra gelenler ise
kendilerine ait dosyayr aramis,
bulurlarsa kendi dosyalarini
almislardir. Eger kendi dosyalari
baska biri tarafindan alinmissa
rastgele bir dosyayr almislardir.
Toplantiya son gelen kisinin
kendi dosyasini alma

olasiligi kagtir?

Hatah Altinlar

Ayni gorianume sahip olan
13 altindan ikisi sahtedir.
Hatali iki altinin agirhklari
aynidir fakat normal
altinlardan daha mi agir,
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daha mi hafif mi olduklari
bilinmemektedir. Bir denge
terazisi kullanarak hatal
altinlarin normal altinlara gore
daha mi agir, daha mi hafif
olduklarini bulmak istiyorsunuz.
Bunu basarmak icin en az kag
tartim yapmaniz gerekir?

Notlar:

¢ Denge terazisinin kefelerine
dilediginiz sayida altin koyup
kiyaslayabilirsiniz.

4 Sadece hatanin ne oldugunu
bulmak istiyorsunuz, hatall
altinlari degil.

Dort Ogrenci

Dort 6grencinin okul
numaralari birbirlerinden
farkhdir ve hicbirinde

sifir rakami bulunmamaktadir.
Carpimlari 1000 olan bu
numaralarin toplami en az
kag olabilir?

SORU ISARETI

Giinler

Konusan bir robot pazartesi,
persembe ve cumartesi gunleri
dogru, diger gunler yalan
soyllyor. Bu robot “Ben dun
dogru soyledim” s6zUnl hangi
glin soylemis olabilir?

Kibrit- islem
Kibritlerden ikisinin yerini
degistirerek yeni bir esitlik
olusturunuz.

Not: Kibritler sadece rakam
olusturmak icin kullanilabilir.
Ornek:

Soru isaretinin yerine hangi sekil gelecek?




Sihirli Kare
Tabloda iki karenin yerini degistirerek
bir sihirli kare olusturunuz.

12 /16| 9
10 11| 14
15| 8 |13

Bilindigi Gizere, satirlardaki, situnlardaki
ve kosegenlerdeki sayilarin toplami

ayni olan kareler “Sihirli Kare” olarak
adlandirilir.

mab{feal" B
o 1 B F

Dort Atlet
10:27

Yaglar
70
9+8+8+7+7+7+6+6+6+6=70

Tam Kare

1/84

9 sayl arasindan 3 sayi 9x8x7=504 farkli sekilde
secilebilir.

Bunlar arasinda sadece altisinin sonucu tam
kare oldugu icin cevap 6/504 = 1/84’t(r.
1x2x8=16

1x4x9=36

2x3x6=36

2x4x8=64

2x8x9=144

3x6x8=144

25'e Boliinen Sayi

Bir sayinin 25’e tam olarak
boltnebilmesi igin

son iki basamaginin olusturdugu
sayinin 25’e bolinmesi gereklidir.
Her rakami farkli olan en biy(k sayi
9876543210 olduguna gore

5 rakamini onlar basamagina
tastyarak sonuc elde edilir.
9876432150

Alt1 “1”

Al “I” parcasini bir araya getirerek sagdaki sekli elde ediniz.
Parcalar dondurdlebilir ve ters cevrilebilir.

AL
2]

Daire Bolgeleri

Sari bolgenin cevresi daha blyuktar.
Yesil bolgenin gevresi 6 dairenin 1/3’lik
cevresinden olusmaktadir. Yani 2 dairenin
cevresine esittir. Sari bolgenin cevresi ise
4 adet ceyrek dairenin ve 4 adet de yarim
dairenin cevresine esittir. Yani 3 dairenin
cevresine esittir.

$ &3

Soru isareti
C
Sttunlar birer kare asaglya kayryor.

Sihirli Toplam

1167
8|52
3(4|9

Sihirli Toplam =20

Tablonun dondurtlmesiyle ve cevrilmesiyle

7 simetrik cozim daha elde edilebilir. Verilen
10 gruba ek olarak en altta yer alan 4 grupta,
merkezdeki kare iki kez toplanarak elde edilen
toplamlar da ayni sonucu veriyor.

—

f=

e P

a"s

ilging Tablo

Bu tablo 142857 sayisinin 1’den 6’ya kadar
olan sayilarla carpimindan elde ediliyor.

11412|18|5]|7

218 (57|14

41218|5|7|1

517(1[4]2]8

71114(2]8]5

8|5(7[1]4]2
Al “L”

x1
X2
x3
x4
X5
X6
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Ilay Celik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Isign Oykiisii

Hiuseyin Gazi Topdemir

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
Yetiskin Kitapligt, 2020 (4. Basum)

Gizemli dogast ile sOylencelere, dine, felsefeye,
bilime ve sanata, kisacast biittin bilgi alanlarina
konu olan 151k, insanin en eski donemlerinden

bu yana hep ilgisini cekmis, merak edilmistir.
Uzak ge¢miste hemen her toplumda kendisiyle
ilgili 6zglin efsanelere konu olan 1s1ga ilgi

tarih boyunca stirmts, giintimtuizde de farkl
alanlarda devam etmektedir. Dolayisiyla hem uzak
gecmisten gliniimiize 151gin dogast ile gérmenin
olusumunu kavrama ¢abamizin 6ykiisiinti ortaya
koymak hem de bu 6ykiiniin, 151gin dogasindaki
gizem perdesini aralayan ginimiiz kuramlariyla
iliskisini ortaya koymak onemliydi. Bu amagcla
kaleme alinan Isigin Oykiisti’'nde, 15191 kavrama
¢abamuz ile birlikte 1s1da iliskin diger olgularin en
eski uygarliklardan baslayarak giiniimtize kadarki
gelisimi ele alinmaktadir.
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Bilim Insanlarinin
Yasam Oykiileri -
Alexander
Graham Bell

Catherine Chambers

Ceviri: Yasemin Uzunefe Yazgan

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
10 yas +, 2020 (4. Basum)

* Alexander Graham Bell ne zaman dogdu?

* Alexander Graham Bell’in en tiinli bulusu nedir?
* Basarili ilk telefon gortismesini yapan iki kisi
kimdi?

Bu kitap, Alexander Graham Bell’in yasamt
boyunca karsilastigt zorluklarin ve ilham verici
olaylarin basarilarina ve buluslarina katkilarin ele
alyor. Kitabin sonunda bulunan zaman ¢izelgesi,
Bell’in hayatinin 6nemli kilometre taslarint ve
basarilarim 6zetliyor.

Ugurbocegi
Kapuzi Calarsa-
Bir Aileye
Kavusma Oykiisii

Prof. Dr. Nese Erol,
Salim Kesking6z

Resimleyen: Ozlem Korgak

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart, 4 yas +, 2018 (2. Basum)

Eda ile Ayicik Bay Sartmin ortak bir Oykiileri var.

Bu kitapta bir ugurbocedinin surtinda baslayarak
mutlu bir aileye ve neseli glinlere uzanan oykulerini
anlatiyorlar. Anlattiklariyla da pek ¢ok cocugun sicak
bir aileye kavusma hayalini yansttiyorlar. Eglenceli
¢izimleri ve keyifli anlatumiyla milyonlarca cocugun
yasamina ayna tutan Ugurbocegi Kapinizt Calarsa’da
evlat edinen ailelere yonelik bilgiler de yer aliyor.



	01_kunye_mart_2021
	02_03_icindekiler_mart_2021
	04_05_buyudum_mart_2021
	06_13_haberler_mart_2021
	14_16_milli_uzay_programi_mart_2021
	17_guhem_mart_2021
	18_19_kuresel_isinma_mart_2021
	20_27_roportaj_mart_2021
	28_29_bilimcizgi_nuzhet_gokdogan_mart_2021
	30_39_toplum5_mart_2021
	40_43_teknoyasam_mart_2021
	44_55_yuztanima_mart_2021
	56_57_merak_mart_2021
	58_65_artirilmis_gerceklik_mart_2021
	66_72_emmynoether_mart_2021
	73_ilan_uzay_mart_2021
	74_77_yerli_milli_mart_2021
	78_81_bilim_tarihinden_notlar_mart_2021
	82_83_doga_mart_2021
	84_87_gokyuzu_mart_2021
	88_89_dusunme_kulesi_mart_2021_
	90_92_satranc_mart_2021
	94_95_zeka_oyunlari_mart_2021
	96_yayin_dunyasi_mart_2021



