de farkinda. Ancak
xenobot’larin son
derece kontrol edilebilir,
durdurulabilir ve gtvenli
bir sistem oldugunu;
suyun sodyum igerigini
degistirmenin veya
bulunduklart petri
kaplarina biraz bakir
eklemenin bile bu
robotlart 6ldirmek

icin yeterli oldugunu
belirtiyor. H

5 Boyutlu Veri
Depolama
Teknolojisi
Geliyor

Tuncay Baydemir

Glntmuizde diinya
¢apinda Uretilen dijital
verinin muazzam

boyutu goz 6ntinde
bulunduruldugunda
halihazirda kullanilan veri
depolama teknolojilerinin
yeterince hizli bir sekilde
gelisim gostermedigi

ve yetersiz kaldigu
sOylenebilir.

Gunumiuzde surekli

bir sekilde artan veri
depolama talebini
karsilamak i¢in bulut
saglayicilary, sabit disk
stuructleri, manyetik
bant ve optik diskler
kullaniliyor. Ancak bu
teknolojiler hem veri
depolama kapasitesi hem

de kullanim 6mrleri
bakimindan yeterli
gelismislik dizeyinde
degiller. Sabit disk
surtctleri yuksek enerji
tiketiminin yant sira
yillarla ifade edilebilen
kisa 6mre sahip. Optik
veri depolama (CD, DVD,
Blu-Ray) yontemlerinin
enerjiyi verimli
kullandigt distintlse

de disk kapasiteleri

ve ortalama omurleri
yeterli seviyelerde degil.
Manyetik bantlarin
ortalama tepki sureleri
ise olduk¢a uzun.

Tim bu teknolojilerin
eksik yonleri yeni veri
depolama teknolojileri
Uzerine arastirmalar
yapilmasint gerekli
kilyor.

Yenilikci teknolojilerden
sayllan DNA tabanl veri
depolama teknolojileri
Uzerine yaptilan
arastirmalar, gram
basina ytizlerce terabitlik
(bir trilyon bit) veri
depolamayt saglama
potansiyeli tastmasina
ragmen sistemin
dayanikliigunin sinurl
olmast akillarda bazt soru
isaretleri birakuyor.

Genis bant araligina
sahip malzemeler;
yarl iletkenler ve
yalitkanlar arasinda
yer aliyor ve yuksek

voltajlarda, frekanslarda
ve sicakliklarda
kullanilabiliyor. Bu
malzemeler tizerine
femtosaniye lazer
teknolojisi ile ytliksek
yogunluktaki veriler
uzun 6murld bir
sekilde kaydedilebiliyor.
Bunun ilk 6rnekleri
1s1ga duyarlt polimer
malzemeler tizerinde
basarilt bir sekilde
gOsterilmisti. Daha
sonra yapilan
¢alismalarda ise
odaklanmts femtosaniye
lazer darbeleriyle silika
cam uzerine ¢ boyutlu
optik veri depolamast
gerceklestirilmisti.

Tim bu gelismeler
sidinda Southampton
Universitesi
Optoelektronik Arastirma
Merkezinden Yuhao Lei ve
arkadaslan tarafindan
gerceklestirilen bir
¢alismada, lazer ile tek
bir optik disk tizerine
500 TB’lik veri basarilt
bir sekilde depolandt.
Arastirmactlar
yaptiklart calismayla
127 mm x 127 mm
boyutlarinda ve

4 mm kalinliktaki
silika cam tUizerine
katmanlt bir sekilde
500 terabitlik verinin
islenebilecedini
gostermis oldular.

Kullanilan teknik,

her femtosaniyede
(saniyenin katrilyonda
biri) cam Uizerine
gonderilen ve oldukga
kiictik delikler kaziyan
lazer atumlarum igeriyor.
Lei ve arkadaslarinin
gelistirdikleri optik veri
depolama yonteminin
5 boyutlu olarak
nitelendirilmesinin
nedeni teknikte

iki optik boyutun
(kullanmlan s1gin
polarizasyonu ve
yogunlugu) ve Ui¢
uzamsal boyutun

(en, boy, ytuikseklik)
kullantmast.

Yaptlan ¢alismalarda
yaklasik 6,5 cm? alana
sahip cam lizerine 6
gigabitlik veri yazan
arastirmactlar, verilerin
geri okunmasinin
%96,3 ila %699,5

Polarizor

Elektro optik
modulator

Ceyrek dalga
plakasi

Mercek

Silika cam

Lei, Y. ve ark., “High speed ultrafast laser anisotropic nanostructuring by en-
ergy deposition control via near-field enhancement”, Optica, Cilt 8, No:11,

1365-1371,2021.

Lazer kullanarak silika
cam Uzerine veri yazma
kurulumunun sematik gosterimi



oraninda basartiyla
gerceklestirilebildigini
aktardilar. Hata
diizeltme ve veri okuma
algoritmalart sayesinde
tam bir veri okuma
kapasitesine ulagsmayt
hedefliyorlar.

Elbette arastirmada daha
fazla gelistirilmesi gereken
bazt noktalar bulunuyor.
Oncelikle bu teknikte

veri yazma ve okuma
islemleri olduk¢a uzun
saytlabilecek stirelerde
gerceklestirilebiliyor, ayrica
veri okuma kapasitesi
heniiz istenilen diizeyde
degil. Ancak aragtrmamn
olumlu sonuglar biiytik
boyutlardaki verilerin
etkili ve uzun streli bir
sekilde depolanmasimn
mumkin oldugunu agik
bir sekilde ortaya

koyuyor. H

Yapay Zeka Etik
Acidan Dogru
Karar Verebilir
mi?

Tuncay Baydemir

Yapay zeka
teknolojilerindeki
gelismelerle beraber
makinelerden artik
sadece ¢ok basit islevleri
gerceklestirmeleri

dedil, aynt zamanda
oldukga kritik kararlar
gerektiren gorevleri de
istenilen sekilde yerine
getirmeleri bekleniyor.
Bu durum da bizi, “Yapay
zekali makinelere etik
actdan dogru kararlart
alabilmeyi 6gretmek
icin ne gerekir?”
sorusuyla karst karsiya
getiriyor. Arastirmacilar
bu sorunun cevabint
bulmaya ¢alistyorlar.

Makine etigi ve
normlarina yonelik
astlmast gereken

bazi temel zorluklar
bulunuyor. Bunlar
arasinda yapay zeka
tarafindan ahlaki
ilkelerin ve normlarin
dogru olarak anlastlmast,
gercek diinyadaki
durumlarin gorsel ve
metinler yardumiyla
algilanmast, farklt
baglamlardaki alternatif
eylemlerin sonucunun
tahmin edilmesi

icin sagduyulu akil
yuratilmesi ve rekabet
eden dederler so6z
konusu oldugunda etik
olarak dogru yargilarda
bulunulmast sayilabilir.

Genel gegerliligi olan
etik kararlar goz

ontne alindiginda
yapay zekanin dogru
yargilarda bulunmast
konusu basit gorilebilir
ancak gercek hayattaki
¢ok farkli durumlar
degerlendirildiginde

bu islemin olduk¢a
karmasik oldugu agiktir.
Basit bir 6rnek vermek
gerekirse, “bir arkadasa
yardim etmek” genellikle
yaptlacak iyi bir davrants
olarak dederlendirilse
de, “bir arkadasin yalan
haber yaymasina yardim
etmek” etik agidan
dogru bir davranis
degildir.

Washington Universitesi
ve Allen Yapay Zeka
Enstitiisinden Liwei
Jiang ve arkadaslart

son yaptiklart calisma

ile kapsamlt bir ahlaki
ikilemler veri tabant
olusturdular ve bu veri
tabanint derin 6grenme
algoritmasinin egitiminde
kullandilar. Boylece ortaya
insani degerlere duyarlt
DELPHI isimli makine
ortaya ¢ikt.. DELPHI
karsiulastigt ikilemlerin
%90"indan fazlasinda
insani erdemlere uygun
sekilde yamitlar vererek
Onemli sayilabilecek bir
basartya imza att1 ve yeni
¢alismalara ilham kaynagt
oldu.

Arastirmactlar yaklasik 2
milyon farkli durum icin
olusturduklart 6rnekleri
yapay zeka sistemini
egitmek ve etik acidan
dogru ve yanlis arasindaki
farkt 6gretmek icin
kullandilar. “Sagduyu
Standartlar Veri Tabant”
olarak adlandirdiklart
bu 6rnekleri, ileride
yaptlacak arastirmalarda
kullantmak tizere
paylasan Jiang ve ekibi,
egittikleri makineyi
giderek zorlasan bir dizi
ahlaki durum tizerinde
test etmeye devam
ettiler. Ayrica elde edilen
yargilart dodal dil isleme
konusunda egitilmis





