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ONSOZ

DuUnyada haberlesme teknolojilerinin ve altyapilarinin buyudk bir hizla gelistigi, dijital
doénUsumun tum sektorlerin gelecek vizyonlarinin belirleyici unsuru haline geldigi, Glkemiz
ve sirketlerimiz agisindan ¢ok onemli firsatlar da barindiran bir dijital donUsim sureci
icindeyiz. 5G'den yapay zekéaya, nesnelerin internetinden blok zincire, mobil finans ve
6deme uygulamalarindan buyUk veriye, verinin gizliligine ve siber guvenlige kadar genis bir
yelpaze icinde olan ancak tamami birbiriyle iliski icerisinde ve birbirini besleyerek gelisen
yeni teknolojilerin, dGnumuzdeki donemde ekonomimizi ve toplumsal yasamimizi daha da
fazla sekillendirmesi bekleniyor. Teknoloji alaninda yasanan hizli gelismeler ile gerek bireysel
gerekse kurumsal olarak hepimiz i¢in sosyal yasam ve is gdrme sekillerimiz degisiyor. Kisisel
olarak sahip oldugumuz teknolojik imkanlarin, aldigimiz hizmetlere de yansimasini bekliyor
ve her alanda sayisal donusumu talep eder durumda oluyoruz. Bu sayisal donusumun
gerceklestiriimesinde temel unsurlardan birisi guclu genisbant altyapisina sahip olmaktan
gegiyor. Elektronik haberlesme altyapilarinin her zaman daha iyiye géturdlmesi ve herkese
esit sartlarda saglikli iletisim altyapisi sunulmasinin saglanmasi ¢abalari bu donemde daha
da artiyor.

Gelisen genigbant erisim imkanlari ve artan hizlar her gin daha fazla cihazin internete
baglanmasini saglarken internet Gzerinden birbirleriyle veri aligverisi yapan cihaz sayisi da
surekli artmaktadir. Bunun neticesinde giyilebilir teknolojilerden yapay zeka ile donatiimis
cihazlara kadar pek ¢cok yeni Urin sadece endustriyel seviyede degil tuketici elektronigi
pazarinda da yerini aliyor. GUnluk hayatimizi sUrdururken saglikla ilgili temel dlcumleri dtzenli
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olarak yapan ve gerektiginde bizi hatta doktorumuzu haberdar eden saatler, gtvenlik, su
ve elektrik gibi temel ihtiyaglari sensorler vasitasi ile otomasyon iginde yuruten akilli sehir
uygulamalari, suglularin tespiti icin gelistirilen yapay zeka temelli kamera guvenlik sistemleri
gibi birgok trtin sektorde ardi ardina tanitiliyor. Dunyanin en buyuk sirketleri artik yatirimlarini
yapay zeka, buyuk veri ve makineler arasi iletisim gibi teknolojilere yapiyor. Baglantili cihaz
sayisindaki artis beraberinde daha hizli ve daha guclu mobil altyapilara olan ihtiyaci da
getiriyor. GUnumuzde bu ihtiyaci karsilayacak teknolojilere bakildiginda 5G altyapisi bunlarin
basinda geliyor. Bugun tlkemiz gibi pek ¢cok Ulke 5G konusunda ¢aligmalar yurutuyor, gerekli
spektrum tahsislerini gerceklestiriyor ve 5G'nin yayginlik kazanmasi icin yatinmlar yapiyor.
Onuimiizdeki 5 yil igerisinde diinyadaki aboneliklerin yaklasik %20'sinin 5G abonesi olmasi ve
5G sebekelerinin 2026'ya kadar dunya nufusunun %60'Ini kapsamasi bekleniyor. Hizmete
baslamasinin ardindan gecgen dort yilda 4.5G abonelerinin toplam mobil abonelere oraninin
%92'yi asmis olmasi, 5G hizmetinin basladiktan sonra kisa sure igerisinde Ulkemizde dnemli
bir abone sayisina ulasacagini gostermektedir.

Ulkemizin bu teknoloji yarisinda en énlerde olabilmesi icin endistri, akademi ve kamu
kesiminde buyUk bir calisma surmektedir. Bu anlayisla, genisbant internet hizmetinde
neredeyse nufusu kadar abonenin bulundugu ulkemizde dinamik bir yapida strekli olarak
evrilen teknolojik ve toplumsal sartlara uyum icin en buyuk faydayi saglayacak stratejik, politik
ve duzenleyici yaklasimlarin gelistiriimesine katki yapacagina inandigimiz guvenilir ve kaliteli
bilgi kaynaklarina erisimi degerli buluyoruz.

Bu dogrultuda Kurum olarak, uluslararasi arenada bilgi ve iletisim sektorindeki teknolojik
gelismeleri ve onemli olaylari yakindan takip ederek, sizlerle paylasmak amaciyla 2021 yili
ocak ayindan itibaren ¢ aylik periyotlar halinde “Bilgi ve lletisim Teknolojilerinde Gelismeler,
Yenilikler ve Ornek Calismalar” biltenini yayimlamaya basladik. Bugine kadar yayimlanan
yirmibir saylya paydaslarimizdan ve sektore ilgi duyan kisiler tarafindan olumlu geri dontgler
alinmasi bundan sonraki bulten arastirmalari konusundaki motivasyonumuzu daha da
artirlyor. Bu sayida “Nanoteknoloji ve Nanobilim” ile ilgili makaleleri de okuyabilirsiniz.

Bu kapsamda, bultenimizin 2026 yili Nisan-Mayis-Haziran donemine ait 22. sayisini
sunmaktan memnuniyet duyuyoruz.

Omer Abdullah KARAGOZOGLU

Kurul Baskani



SEKTORDEN
MAKALELER

Gelecek Nesil Haberlesme Sistemlerinde
Nanoteknoloji: Atilimlar ve Gelisen Egilimler

Yazan: Nanotechnology in Next-Generation Communication Systems: Breakthroughs and
Emerging Trends, Rama Devi VAJINAPELLY ve Sunil SINGARAPU, Journal of Information
Systems Engineering and Management, Haziran 2024

Gayri Resmi Terciimesi: Sektorel Arastirma ve Strateji Gelistirme Dairesi

Giris

Nanoteknoloji, verilerin tasinmasi, islenmesi ve alinmasi bigimini tamamen donustirme
potansiyeliyle haberlesme sistemlerinin gelisiminde 6nemli bir donim noktasini temsil
etmektedir. Daha hizli, daha guvenilir ve verimli haberlesme aglarina duyulan ihtiyacin
artmasiyla birlikte geleneksel teknolojiler; bant genisligi, gecikme suresi ve enerji kullanimi
gibi kisitlamalar nedeniyle yetersiz kalmaktadir. Nanoteknoloji, bu sorunlari asmak icin
malzemelerin nano Olcekteki kendine o6zgu oOzelliklerinden vyararlanarak, olaganustu
performans kapasitesine sahip bilesen ve sistemlerin gelistiriimesine olanak tanimaktadir.

Nanoteknoloji, maddelerin atomik ve molekuler dlzeyde, genellikle 1-100 nanometre
araliginda kontrol edilerek degistiriimesidir. Bu yetenek; malzemelerin makro boyutlariyla
elde edilemeyen, gelistiriimis fiziksel, kimyasal ve elektriksel ozelliklere sahip materyal ve
cihazlarin gelistirimesine olanak tanimaktadir. Nanoteknoloji; nano-antenlerin, nano olgekli
alici-vericilerin (transceiver) ve sinyal isleme igin gelismis nanomateryallerin olusturulmasi
gibi cesitli alanlarda dikkate deger ilerlemeler saglayarak haberlesme sistemleri alaninda
kritik bir rol oynamaktadir.

Grafen ve karbon nanotupler gibi malzemelerden Uretilen nano-antenler, dikkat cekici
elektriksel ve mekanik 6zellikler sergilemektedir. Nano-antenlerin sahip oldugu bu 6zellikler,
geleneksel antenlere kiyasla cok daha yUksek frekanslarda ¢calismalarina olanak tanimaktadir.
Sonug olarak, bu antenler daha hizli veri iletim oranlarina ulasabilir ve mevcut spektrumu
daha verimli kullanabilmektedir. Alici-vericilerin (transceiver) nano dlcege kucultilmesiyle
birlikte haberlesme cihazlari daha ktguk hale gelmekte, daha az gu¢ tuketmekte ve gelismis
performans ve entegrasyon kabiliyetlerine sahip olmaktadir. Bu durum, onlari kompakt ve
enerji verimliligi yuksek haberlesme sistemleri icin son derece uygun hale getirmektedir.

Buna ek olarak nanomateryaller, sahip olduklari istisnai iletkenlik ve dielektrik nitelikleri
sayesinde sinyal isleme kabiliyetini bayuk dlcude artirmaktadir. GU¢IU bir sinyal isleme sureci,
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gunumuz haberlesme aglarinin artan veri taleplerini karsilamak icin elzemdir. Ayrica, nano
Olgekli sensdr ve gerceklestiricilerin (aktuator) entegrasyonu; birbiriyle baglantil nano lgekli
nesnelerin bagimsiz olarak iletisim kurabildigi ve is birligi yapabildigi bir ag olan Nesnelerin
Nano-interneti>nin (IoNT) gelisimini kolaylastirmaktadir. Bu durum saglik, cevresel izleme ve
enduUstriyel otomasyon gibi birgok sektorde uygulama icin yeni firsatlar yaratmaktadir.

Nanoteknoloji odakli haberlesme sistemlerinin devrimsel potansiyeli, kuantum haberlesmesi
ve molekuler haberlesme gibi bu alandaki gelismekte olan egilimlerle vurgulanmaktadir.
Kuantum haberlesmesi, izinsiz dinlemelere ve siber saldirilara karsi son derece direncli, yUksek
guvenlikli veri iletim aglan olusturmak icin kuantum dolaniklidi ve stperpozisyon ilkelerini
kullanir. Bilginin molekUl degisimi yoluyla aktariimasini iceren bir yontem olan molekuler
haberlesme ise biyomedikal uygulamalarda ve geleneksel elektromanyetik haberlesmenin
mumkun olmadigi durumlarda kullanim potansiyeline sahiptir."

Nanoteknoloji buyuk vaatler sunsa da, bu teknolojinin mevcut haberlesme altyapisina entegre
edilmesi; dlceklenebilirlik, Uretilebilirlik ve mevcut teknolojilerle uyumluluk gibi cesitliengellerle
karsi karsiyadir.Nanoteknolojinin haberlesme sistemlerinde etkin bir sekilde uygulanabilmesi
icin bu sorunlarin ele alinmasi buyudk 6nem tasimaktadir. Ayrica, nanoteknolojinin bu alandaki
gelisiminin ve kullaniminin sorumlu bir sekilde ydrattimesini givence altina almak igin
dUzenleyici ve etik faktorlerin incelenmesi zorunludur.

Ozetle nanoteknoloji; mevcut kisitlamalarl gidererek ve yeni nesil aglarin ilerlemesini
kolaylastirarak haberlesme sistemlerinin gelecegdi Uzerinde kritik bir etkiye sahip olacaktrr.
Bu arastirma makalesi, haberlesme sistemleri icin nanoteknolojideki dnemli gelismeleri ve
yaklasan egilimleri incelemektedir. Alanin mevcut durumuna dair kapsamli bir 6zet sunmakta
ve bu devrimsel teknolojiyle baglantili zorluklarin ve firsatlarin altini cizmektedir. Bu teknolojik
yeniliklerin benimsenmesi ile surekli buytyen dijital toplumda gelisim tesvik edilebilir ve
baglanabilirlik artinlabilmektedir.

Nanoteknolojinin haberlesme sistemlerine entegrasyonu; verilerin génderilmesi, islenmesi
ve alinmasi bicimini tamamen donusturme potansiyeli taslyan ve hizla ilerleyen bir alandir.
Nanomateryaller ve nano dlcekli cihazlar, haberlesme teknolojilerinin ilerlemesini saglayan ve
performansta essiziyilestirmelerle sonuglanan kendine 6zgu niteliklere sahiptir.Nanoteknoloji,
nano-antenler formunda buyUk bir ilerleme kaydedilmesine olanak tanimistir. Tek bir karbon
atomu katmanindan olusan grafen; olaganustu elektriksel ozellikler sergileyerek nano-
antenler icin oldukga cazip bir madde haline gelmektedir. Bu nano-antenler, terahertz
frekanslarinda galisma yetenegine sahiptir; bu da veri iletim hizlarini ve spektrum verimliligini
bayuk dlcude artirr.

Ayrica, bir baska nanomateryal turd olan karbon nanotupler, son derece etkili nano-antenler
olusturma potansiyelleri nedeniyle derinlemesine arastirimaktadir. Bu materyallerin kendine
0zgu mekanik ve elektriksel dzellikleri; sadece daha kuguk boyutlu degil, ayni zamanda



islevsellik acgisindan daha etkili antenlerin olusturulmasina imkan tanimaktadir. Bu durum,
haberlesme ekipmanlarinin etkinliginden 6dun vermeden boyutlarinin buydk dlgctde
kugultulebilecegi bir gelecege isaret etmektedir.

Nanoteknoloji, alici-verici (transceiver) minyatUrlestirmesi alaninda buyuk bir potansiyele
sahiptir. Cok yuksek frekanslarda calisabilen nano dlceklialici-vericiler,guc tUketiminiazaltmak
ve entegrasyon imkanlarini artirmak tzere konumlandiriimistir. Bu cihazlar, hizlandirimis ve
daha etkili veri transferi saglamaktadir. Nano olcekli alici-vericilerin haberlesme sistemlerine
entegre edilmesi; 5G ve o6tesi gibi modern haberlesme teknolojilerinin yayginlasmasi icin
elzem olan kacuk, enerji verimliligi yuksek cihazlarin Uretilmesiyle sonuclanabilmektedir.
Bu kdgucuk alici-vericilerin ¢esitli cihazlara dahil edilmesiyle, yaygin (her yerde mevcut) bir
haberlesme saglamak mimkuin hale gelir; bu da Nesnelerin interneti (IoT) ve diger birbiriyle
baglantili sistemleri gelistirmektedir.

Nanomateryaller, sahip olduklari istisnai iletkenlik ve dielektrik nitelikleri sayesinde sinyal
isleme kabiliyetlerini biyik 6lctide artirmistir. Ornegin; Ustiin performans kapasitesine sahip
sinyal islemcileri Uretmek amaciyla silikon nanoteller ve karbon nanottpler manipdle edilebilir.
Bu iglemciler, ginimuz haberlesme aglarinin artan veri taleplerini kargilamak igin kritik
dneme sahiptir. Gelismis sinyal isleme, veri iletiminin hem hizini hem de verimliligini artirirken
ayni zamanda gecikme suresini (latency) de azaltir; bu durum otonom surus, sanal gerceklik
ve yuksek frekansli islemler (high-frequency trading) gibi gercek zamanl uygulamalar icin
hayati 6nem tasimaktadir. Sinyal islemedeki bu gelismeler, haberlesme aglarinin daha buyuk
veri miktarlarini yuksek bir dogruluk ve hizla verimli bir sekilde yonetebilmesini garanti altina
almaktadir.

loNT,nanoteknolojiodaklihaberlesme aglarinda devrimyaratan, gelismekte olan birkavramdir.
loNT; otonom olarak iletisim kurabilen ve is birligi yapabilen, nano dlcekteki birbiriyle baglantili
cihazlar agini ifade etmektedir. Bu fikir; nano olgekli sensorleri, gergeklestiriciler (akttator)
ve diger cihazlarn dahil ederek Nesnelerin internetini (IoT) genisletmekte; bdylece essiz
seviyelerde hassasiyet ve kontrol imkani sunmaktadir.

loNT uygulamalari cesitlilik gdstermekte, saglik hizmetleri, cevresel izleme ve endustriyel
otomasyon gibi pek ¢ok alani kapsamaktadir. Nano dlcekli sensorler, molekUler duzeyde
kesintisiz saglik izlemesine olanak taniyarak kisisellestirilmis tip alaninda devrim yaratma
potansiyeline sahiptir. Bu sensorler, farkll biyobelirtecler hakkinda gercek zamanli veriler
saglayarak daha titiz ve dogru bir saglik takibi yapilmasini mamkuan kilabilmektedir.

Nano Olcekli alici-vericiler (transceiver), terahertz araligindaki degerlere ulasan son derece
yUksek frekanslarda calisma yeteneg@ine sahiptir. Bu yuksek frekansta calisma 6zelligi;
gunumuz haberlesme sistemlerinin artan veri hizlarini ve bant genigligi taleplerini karsilamak
icin kritik Gneme sahiptir. Grafen ve karbon nanotupler gibi nanomateryallerin sahip oldugu
istisnai elektriksel iletkenlik ve yuksek elektron hareketliligi, bu materyallerin dikkat ¢ekici
yuksek frekans kabiliyetlerini mtmkun kilmaktadir.

o)
N
o
N
z
<
X
N
<
-
L
>
<
=
z
<
L
z
N
o
3
)]




o
-
w3
2
wg
0
o o
O35
W <
o o
Z X
L
&z
=
3o
35
oﬁ
Z
E_I
X
'6.:'
Z
= W
m >

YUksek frekansli operasyonlarda temel faktorlerden biri, sinyal iletimi ve aliminin etkinligidir.
Sinyal batunligund uzun mesafeler boyunca koruyabilmek icin, nano dlgekli alici-vericilerin
minimum sinyal kaybina ve maksimum sinyal amplifikasyonuna (yUkseltimine) sahip olmasi
gerekir. Bu durum; direng kaynakli kayiplari (rezistif kayiplar) en aza indirmek ve yukseltmeyi
en Ust duzeye c¢ikarmak icin nano Olgekli bilesenlerin tasariminin optimize edilmesini
gerektirmektedir

Kuantum haberlesmesi alan, verilerin son derece guvenli bir sekilde aktariimasini saglama
kapasitesi nedeniyle buyuk ilgi gérmektedir. Kuantum anahtar dagitmi (QKD), desifre
edilmeye karsl oldukca direncgli bir sifreleme saglamak amaciyla kuantum dolanikligi ve
superpozisyon ilkelerinden yararlanmaktadir. Nanoteknoloji, son derece kuguk kuantum
cihazlarinin olusturulmasina olanak tanidigi icin kuantum haberlesme aglarinin ilerlemesinde
temel bir rol oynamaktadir. Bu cihazlar, kuantum durumlarini olaganustu bir dogrulukla
Uretme ve tanimlama kabiliyetine sahip olup bilginin gtvenliiletimini garanti altina almaktadir.
Kuantum haberlesme teknolojileri; gizli bilgileri yetkisiz mudahale ve erisimden koruma
potansiyeline sahiptir ve boylece giderek daha baglantili hale gelen bir toplumda veri
guvenligi konusundaki artan endiselere ¢ozUm sunmaktadir.

Literatirde vurgulandigi Uzere nanoteknoloji, haberlesme aglarinda devrim yapma
kabiliyetine sahiptir. Nano-antenler, nano odlcekli alici-vericiler, gelismis sinyal isleme ve
kuantum haberlesmesindeki ilerlemeler sayesinde verinin iletiime, islenme ve alinma bicimini
tamamen donusturebilmektedir. IoNT ve molekuler haberlesme gibi kavramlarin artan
popularitesi, nanoteknolojinin haberlesme teknolojilerini gelistirmedeki genis uygulama
alanini vurgulamaktadir.

Nanoteknolojinin - haberlesme  sistemlerine bagsarili  bir sekilde entegre edimesi;
Olceklenehbilirlik, Uretilebilirlik ve uyumluluk gibi kritik zorluklarin asilmasini gerektirmektedir.
Bu alandaki daha ileri arastirmalar ve gelistirmeler; nanoteknolojinin yeteneklerinden tam
olarak yararlanmak, yaraticiligi tesvik etmek ve her gecen gun daha dijitallesen bir toplumda
baglanabilirligi artirmak icin hayati 6nem taslyacaktir. Bu suregelen calismalar, hizla
degisen telekomUnikasyon endustrisinde bir adim 6nde kalmamizi ve gelismis haberlesme
teknolojilerinin tum potansiyelinden yararlanmaya hazir olmamizi garanti altina alacaktir.

IoNT Kavrami ve Kapsami

loNT; sensarler, gerceklestiriciler (aktUator) ve haberlesme birimleri gibi nano olgekli
cihazlar birbiriyle baglantili aglara dahil ederek, Nesnelerin interneti (IoT) kavramlarini
daha da genisletmektedir. Nano oOlcekteki bu cihazlar, cevreleriyle molekUler veya atomik
duzeyde etkilesime girme yetenegine sahiptir; bu da essiz bir hassasiyet ve kontrol duzeyi
saglamaktadir. IoONT mimarisi, farkll ortamlara entegre edilmis gok genis bir nano-sensor
yelpazesinin konuslandiriimasini gerektirmektedir. Bu nano-sensorler, nano dlgekli alici-
vericiler (transceiver) kullanarak hem birbirleriyle hem de daha buyuk sistemlerle haberlesirler.
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Sensorler tarafindan toplanan veriler, analiz edilmek Uzere bulut tabanl platformlara
gonderilmektedir.Bu sureg, anlik icgoruler elde edilmesine ve yanitlarin otomatiklestiriimesine

Y. Nanosensor
device

6 Nano-router

@ Nano-micro
interface
ﬂ Gateway

----- Micro-link

. — = Nano-link

olanak tanimaktadir.

VRS
/(( D - N D))
o B b god
‘@ 4';’.[“”12;.1{)(2‘1’. Y. Y. - Y.?.
TXY.Rxmf Y’ZY.Y. Y.Y.?.Y.Y.

Sekil 1- IoNT icin sebeke mimarisi

loNT mimarisi genellikle ¢ ana katmandan olusmaktadir: sensor katmani, haberlesme
katmani ve uygulama katmani. Sensor katmani; fiziksel, kimyasal veya biyolojik faktorleri
algilayan ve Olgen c¢esitli nano-sensorleri bunyesinde barindirmaktadir. Haberlegsme
katmani, genellikle nano-antenler ve nano olcekli alici-vericiler (transceiver) kullanarak
nano-sensorler ile diger cihazlar arasinda bilgi aktarimini saglamaktadir. Uygulama katmani
ise bircok uygulamada karar verme surecini ve otomasyonu kolaylastirmak icin toplanan
verilerin iglenmesini ve analizini kapsamaktadir.

Nanoteknolojiyi Entegre Etmedeki Zorluklar

Olceklenebilirlik ve Uretilebilirlik, nanoteknolojinin haberlesme sistemlerinde kullaniimasi séz
konusu oldugunda en buyuk engelleri teskil etmektedir. Nanoteknoloji laboratuvar ortaminda
olaganustu kabiliyetler sergilese de, bu basarilarin kitlesel Uretim icin dlgeklendirilmesi sureci
zorluklarla doludur. Nano olcekli cihazlarin hassasiyet ve tekduzelik (Uniformite) icinde
dretilmesi karmasik ve pahali bir prosedurdur. Kimyasal buhar biriktirme (CVD) ve atomik
katman biriktirme (ALD) gibi teknikler icin gereken 6zel ekipman ve kosullar nedeniyle,
nanomateryallerin imalati genellikle ciddi zorluklar barindirmaktadir.

Mevcut Teknolojilerle Uyumluluk

Nanoteknoloji tabanli bilesenler ile geleneksel teknolojiler arasinda uyumlulugun saglanmasi
onemli bir sorundur. Mevcut haberlesme sistemleri ve altyapisi, 6zel olarak geleneksel
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elektronik bilesenlere uygun sekilde insa edilmistir. Ancak, nano Olgekli cihazlarin bu
sistemlere dahil edilmesi; bu cihazlarin elektriksel, termal ve mekanik ozelliklerinin titizlikle
degerlendiriimesini gerektirmektedir. Bu gegise yardimci olmak amaciyla, hem nano 6lgekli
hem de geleneksel bilesenleri sorunsuz bir sekilde entegre edebilen hibrit sistemlerin insa
edilmesi zorunludur.

Ornegdin; nano dlcekli alici-vericilerin (transceiver) ve antenlerin, mevcut elektronik devreler
ve sistemlerle verimli baglantilar kurmasi gerekmektedir. Bu durum, kullanilan malzemelerin
farkll olgeklerini ve dzelliklerini destekleyebilecek yeni ara baglantilarin (interconnects) ve
paketleme ¢cdzUmlerinin gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir.

Termal yonetim (1s1 ydnetimi) de hayati bir meseledir; zira nano ol¢ekli cihazlar, performansta
dususu veya olasi arizalart dnlemek icin dagitiimasi gereken ciddi miktarlarda isi Uretme
potansiyeline sahiptir. Ayrica uyumluluk, haberlesme sistemlerinde kullanilan yaziim ve
protokolleri de kapsamaktadir. Nano olcekli cihazlarin potansiyelinden etkili bir sekilde
yararlanabilmek icin yeni haberlesme protokollerinin ve standartlarinin olusturulmasi veya
mevcut olanlarin degistiriimesi gerekmektedir. Bu sure¢, nano olgekli cihazlarin hem daha
blyuk sistemlerle hem de bir ag icindeki diger nano dlcekli cihazlarla verimli bir sekilde
haberlesmesini garanti altina almay! icermektedir.

Sonug¢

Nanoteknoloji; veri iletimi, isleme ve cihaz entegrasyonu alanlarinda ¢cok dnemli ilerlemeler
sag@layarak haberlesme sistemleri dunyasinda devrimsel bir etki haline gelmistir. Bu makalenin
temel bulgulari; grafen ve karbon nanotupler gibi nanomateryallerin, nano-anten ve nano
Olgekli alici-vericilerin (transceiver) olusturulmasina olanak taniyan olaganutstu 6zelliklerini
vurgulamaktadir. Bu bilesenler; veri iletim hizini, mevcut frekans spektrumunun kullanim
etkinligini ve cihaz boyutlarini kigultme kabiliyetini buyuk olgtide artirmaktadir.

Silikon nanoteller ve karbon nanotlpler gibi gelismis nanomateryallerin sinyal islemcilere
entegre edilmesi; veri iletim hizini artirma ve gecikme suresini (latency) azaltma kabiliyetini
kanitlamig, bdylece modern haberlesme aglarinin artan gereksinimlerini karsilamistir. loNT;
saglik, cevresel izleme ve endustriyel otomasyon gibi genis bir uygulama alanina sahip
¢Igir acici bir fikir olsa da olceklenebilirlik, entegrasyon ve etik hususlar agisindan zorluklar
barindirmaktadir.

Bulgular,nanoteknolojinin haberlesme aglarinigelistirme konusundaki muazzam potansiyelini
vurgularken, ayni zamanda bazi alanlarda daha fazla arastirma ve gelistirme yapilimasi
gerektigine isaret etmektedir. Gelecek incelemeler; nano olcekli cihazlarin kitlesel Gretimini
ve yaygin kabulinu hizlandirmak amaciyla, bu cihazlarin élgeklenebilirligini ve Uretilebilirligini
artirmaya oncelik vermelidir. Hem yuksek verimlilik hem de saglayan yeni materyallerin ve
Uretim prosedurlerinin gelistiriimesi elzem olacaktir.
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Ayrica, nano olcekli cihazlarin hem fiziksel bilesenleri hem de yazilim sistemlerini kapsayacak
sekilde mevcut teknolojilerle uyumlulugunu artirmak icin kararl ¢abalar sarf edilmesi
zorunludur. Bu stireg; nano olcekli bilesenleri geleneksel sistemlere sorunsuz bir sekilde dahil
edebilecek yeni ara baglantilarin, paketleme yontemlerinin ve haberlesme protokollerinin
olusturulmasini icermektedir

Nanoteknolojinin sundugu kendine 6zgu zorluklarla basa c¢ikabilmek icin duzenleyici ve
etik cercevelerin olusturulmasi ve liyilestiriimesi gerekmektedir. Bu sureg¢; nano dlcekli
ekipmanlar tarafindan toplanan verilerin gizliligini ve korunmasini garanti altina almanin yani
sira, nanopargaciklarin guvenli yonetimi ve uygun sekilde bertaraf edilmesi igin protokollerin
gelistiriimesini de kapsamaktadir. Bu ¢erceveler; nanoteknolojiye adil erisimin saglanmasi ve
bu teknolojinin istismar edilmesinin 6nlenmesi gibi etik konulara dncelik vermelidir.

Ozetle, nanoteknolojinin haberlesme sistemlerinde kullaniimasi, ilerleme ve yaraticilik icin
onemli firsatlar sunmaktadir. Haberlesme aglarinda nanoteknolojinin potansiyelinden
tam anlamiyla yararlanabilmek icin; ortaya cikan teknik, yasal ve etik engellerin asilmasi
gerekmektedir. Haberlesmenin gelece@i nano odlcekte yatmaktadir ve teknolojik yeniliklerin
6n saflarinda kalabilmek icin bu buluslar benimsemek kritik bir 5neme sahiptir”

1 https://www.jisem-journal.com/download/21_HR-2219-JISEM-Sep-2024.pdf
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Telekomiinikasyon Sektoriinde Nanoteknoloji
Uygulamalarina Genel Bir Bakis

Yazan: A Review of Nanotechnology Applications in the Telecommunication Industry,
YUNUS, N.H.M., RAFi, AN.M., ABDULHADI, N.A.L., MAZLAN, M.A., SAMPE, J., Journal of
Engineering Technology, Vol. 10(1): 172-179., 2022

Gayri Resmi Terclimesi: Sektorel Arastirma ve Strateji Gelistirme Dairesi

Giris
Nanoteknoloji, bircok telekomunikasyon ve elektronik endustrisi Urintnde temel teknolojilerin

kesisim noktasinda isleyen, genel amacli ve ¢cozim odakli bir teknoloji olarak kabul edilmekte
ve hizla gelismeye devam etmektedir. Haberlesme sektdrinde nanoteknoloji;

Nano iletisim sistemleri,

Mobil cihazlar,

Kablosuz teknolojiler,

Veriigsleme sUrecleri,

Nesnelerin interneti (IoT),

Nano sensarler ve nano cihazlar,

Elektronik ve bilisim teknolojileri,

VUcut alan aglari (body area network)

lleri diizey hesaplama uygulamalarini kapsamaktadir.

Nanoteknoloji uygulamalarinda, molekuler nanoteknoloji, yeni bir islevsellik olusturmak
icin maddenin yapisini atom ve molekul seviyesinde kontrol etmeyi amaclamaktadir. Bu
sureg, atom o6l¢egindeki maddenin son derece hassas bir sekilde sentezlenmesi anlamina
gelmekte; boylece nanometre dlgeginin altindaki malzemelerin gelistiriimesi saglanmaktadir.

GUnUumuzun modern dunyasinda nanoteknoloji, yenilikgi 6zelliklere sahip son teknolojilere
entegre edilmenin ayrilmaz bir parcasi haline gelmistir. Son yirmi yilda, nanobilim ve
nanoteknolojinin  ¢esitli  uygulamalari, teknolojik cihazlarla c¢evrili olmanin  rahathdini
beraberinde getirmistir. Arastirmacilar, elektromanyetik dalgalar yerine molekulleri kullanarak
bilgi iletip alan ve nano agdlarin olusumuna zemin hazirlayan yeni bir iletisim modeli (nano
Olcekte yeni malzemeler) gelistirmislerdir. Bu ilerlemeler; ilgili teknolojilerin entegrasyonunu,
bUyuk miktarda verinin depolanmasini, mikro depolama cihazlarinin kullanimini ve ytksek
performansli bilgisayarlarin tretilmesini mumkun kilmaktadir.
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Gunumuzde akill cihaz dreticileri, mobil aygitlarin dretimini hizli bir sekilde genisletmektedir.
Piyasaya sUrulen her yeni model, tuketici talebini canli tutmak adina surekli olarak yeni
Ozellikler sunmaktadir. Ancak bu durum, fotograf, video ve verileri depolamak i¢in daha fazla
bellek ihtiyacini da beraberinde getirmektedir. Cep telefonuna ek bilesenler eklemek, hem
maliyetleri dusuk tutmak hem de avug icine sigmasi gereken bir akilli cihazdaki sinirli alana
uyum saglamak acisindan zorluk teskil etmektedir.

Bu nedenle, Ureticiler nano Olgekli malzeme tasarimlarindan ve yenilik¢i veri depolama
yontemleri sayesinde 100 nm'den daha kuguk hassas boyutlarda transistorler Ureten yari
iletken sektorunU yakindan takip etmektedir. Bu baglamda, ferroelektrik rasgele erisim
belledi (FeRAM), manyetik rasgele erisim bellegi (MRAM), ferroelektrik polimer, faz degisimli
bellek (PCM), direncli rasgele erisim bellegi (RRAM), prob depolama, karbon nanottp bellek
(CNT) ve molekuler bellek gibi cesitli yenilikci bellek teknolojileri Gzerinde yogun arastirmalar
yuruttlmektedir.

Nanoteknoloji, depolama, elektronik, antenler ve kullanici arayUzleri gibi kablosuz Urtnlerin
gelistiriimesinde teknolojik ilerlemenin temel itici guct olma potansiyeline sahiptir. Nano
Olcekli elektrikli cihazlar ve sistemler, nanomakinelerde nanoteknolojinin en dnemli kullanim
alanlarindan birini olusturmaktadir.Bu nanomakineler, blyUk 6lgekli entegrasyona sahip dijital
isleme sistemleri, RF entegre devreler ve mikroislemci kontrol yongalari gibi kablosuz iletisim
bilesenlerine entegre edilebilmektedir. Bu entegrasyon; sinyaliletimi, gui¢ tUketimi ve islevsellik
acisindan iletisim sistemleri Uzerinde dnemli bir etki yaratma potansiyeli tasimaktadir.

Nanoteknolojinin Kisa Tarihcesi

Richard Feynman, 1959 yilinda teknolojinin molekuler dlcede kadar radikal bir sekilde
kiicUlmesini dngdren Unli bir fizikci ve Nobel Oduli sahibidir. Yarim asir sonra, bu arastirma
alani daha merkezi, pazarlanabilir ve kendi kendine yeten bir hale gelmistir. Nano olcekli bilim,
nanoelektronik, biyolojik bilimler ve enerji alanindaki uygulamalar araciligiyla nanoyapllar,
nanofabrikasyon ve nano-karakterizasyon olmak Uzere U¢ temel kategoriye ayrilmaktadir.
Boylece, nanoteknoloji Ureticileri, mevcut muadillerinden daha kuguk, daha hizli, daha eneriji
verimli ve daha dustk maliyetli bilgisayar islemcileri ile sensorler Uretebilmektedir.

Nanoteknolojinin dlcek yapisi, 1965 yilinda gelistirilen ilk teorilerle uyumlu olarak, genellikle
insan saglyla karsilastirilarak somutlastirimaktadir. Nanoteknoloji, malzemelerin bir atom
veya molekul duzeyinde islenmesi, ayriimasi, birlestirimesi ve deforme edilmesidir ve 1 ila
100 nanometre arasinda degisen dlcekte cihazlarin Uretilmesini icermektedir.

Nanoteknoloji tarihgesinde, bu baslik altinda yer alan kavramlarin ve deneysel faaliyetlerin
gelisim sureci izlenmektedir. Nanoteknoloji, bilimsel arastirma alaninda nispeten ¢igir agici
bir kesif olsa da, onu destekleyen temel ilkeler daha uzun bir stre boyunca gelistiriimistir.
1980'lerde taramali tinelleme mikroskobunun icadi, nanoteknolojinin hedeflerine yonelik
kavramsal gergevesinin agiklanmasi ve yayginlastirimasinda énemli ddonim noktalarindan
biri olmustur.
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1990'larin ortalarinda, mikromekanik sensérler, otomotiv teknolojisinin ayrilmaz bir parcasi
haline gelmistir. Sonrakionyilicinde, giderek klictlen mikromekanik sensdrler ve nanoyapilara
dayall gobmulu sensorler, tUketici elektronigi ve mobil cihazlarda yenilikgi 6zelliklerin ortaya
clkmasini saglamistir. Yine, nanorobotik, nanometre olgeginde bilesenlere sahip robotlar
veya makineler Uretmeyi iceren yeni bir teknolojik disiplindir. Nanorobotik, boyutlar 0,1
ila 10 mikrometre arasinda degisen ve nano oOlcekli veya molekuler bilesenlerden olusan
nanorobotlarin gelistiriimesine odaklanan bir nanoteknoloji muhendisligi alanidir.

2000'liyillarin basinda ise nanoteknoloji arastirma alani; molekuler nanoteknoloji savunuculari
ile arastirma fonlarini artirmayi hedefleyen hukumetlerin 6ngoérdidu uygulamalarin olasi
sonuglarr baglaminda, kamuoyunun ilgisine, akademik ve etik tartismalara sahne olmustur.
Nanoteknolojinin ticari kullanimlari 2000'li yillarin baginda ortaya ¢ikmaya baslamis, ancak
bu ilk ticari adimlar, nanomalzemelerin toplu uygulamalariyla sinirl kalmistir.

Nanoteknoloji ve Telekomiinikasyon

Ev, is yeri, kamusal alanlar gibi insan yasam alanlariyla, yuksek hesaplama ve iletisim
kapasitesine sahip mobil cihazlarla etkilesim kurmak ve bu ortamlara entegre olmak,
algilama, isleme ve iletisim teknolojilerine yonelik akilli bir yaklasim gerektirmektedir. Bu
cihazlarin otonom ve dayanikli olmasi, 6zel bir bakim gerektirmeden kolayca kurulabilmesi
ve tasinabilirlik, boyut ile gug¢ tUketimi sinirlarinin kontrol altinda tutulmasi btytk dnem arz
etmektedir. Diger cihazlar ve cevre ile akill etkilesim, algilama, baglam, toplu veri hizlar,
hesaplama kapasitesi ve ek bellek intiyaci, akilll mobil sistemler icin dne ¢ikan diger kriterlerdir.
Nanoteknoloji; calistirma, algilama, bellek, zekéa entegrasyonu ve enerji verimli hesaplama
konularinda yardimci olabilmektedir.

Nanobilim ve nanoteknoloji, insanlara fayda saglayabilecek yeni veya gelistiriimis islevsel
malzemelerin gelistiriimesinde onemli bir role sahiptir. Nanoteknoloji malzemesi veya
nanomalzeme, cesitli ydntemlerle Uretilebilen bu malzemeye verilen addir. Uretim sekline
bagl olarak, nanomalzemeler bircok alanda farkll amaclara hizmet edebilmektedir.
Nanomalzemelerin siniflandirimasinda U¢ boyut s6z konusudur. ince filmler, 6zel olarak
tasarlanmis yUzeyler ve yuzey kaplamalari, tek boyutlu nanoteknoloji malzemelerine 6rnek
olarak verilebilmektedir.Nanoteller, biyopolimerler,inorganik nanotupler ve karbon nanotupler
iki boyutlu nanomalzemeler iken, kolloidler, cokeltiler, dendrimerler, fullerenler/karbon 60,
nanopartikuller ve kuantum noktalari ¢ boyutlu nanomalzemelere ornektir. Bu malzemelerin
cogu, elektrik ve telekomunikasyon UrUnlerinin imalatinda kullanilimaktadir.

TelekomuUnikasyon, uzaktan iletisim olarak ve ayrica bilgi sinyallerinin cok uzak mesafelere
aktarilmasi olarak tanimlanmaktadir. Bu bilgiler telgraf, radyo, telefon gorusmeleri veya
verileri icerebilmektedir. Nanoteknoloji, birgok acidan telekomunikasyonu etkilemekte ve
iletisimi sadece fiziksel sinirlarin 6tesine tasimakla kalmayip, ayni zamanda uzun suredir
var olan ekonomik, siyasi, kulturel ve hatta dini engelleri de asmayi kolaylastirmaktadir.
TelekomUnikasyon Uzerindeki bu etki sayesinde, kablosuz iletisimin kapasitesi 6nemli dlctide
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artirlabilecek ve iletisim dunya ¢apinda yayginlastirilabilecektir. Performansi artiracak, guc
tUketimini azaltacak, cihaz boyutunu kugultecek ve yeni islevsellikler sunacak nano dlcekli
bilesenlerin gelistiriimesi, kablosuz iletisimde nanoteknolojinin kullaniimasinin ana itici
gucleridir. Bu, ayni zamanda cihazlarda ve aletlerde RF spektrumunun kullanimini artiracak
ve dolayisiyla kablosuz iletisim egilimlerini guclendirecektir.

Nanoteknoloji, ¢gok sayida nano olcekli rezonatdr iceren sistemler olusturarak, radyo
frekansi (RF) calismalarinin belirli frekans araliklarinda gerceklestiriimesine yardimci
olabilmekte ve Giga-Hertz (GHz) sinyal isleme sirasinda paraziti dnleyebilmektedir. Ayrica,
antenlerin gelistiriimesi icin yeni ufuklar agmaktadir. Antenler telekomtnikasyonun temel
bilesenlerinden biri oldugundan, yurattlen arastirmalar, antenin geometrisini optimize ederek
performansi artirma konusunda nanoteknolojinin potansiyelini ele almistir. Antenler, manyetik
nanopartikuller gibi yeni malzemeler kullanilarak, kayiplari azaltarak ve elektriksel gegirgenlik
ile iletkenligi optimum degerlere ayarlayarak gelistirilebilecektir.

Nano-iletisim Sistemleri

Nanomakinalar, nanometre olcegindeki bilesenlere dayanan mekanik cihazlardir. Bunlar,
tasima, isleme, bilgi aktarma, algilama ve potansiyel olarak diger sistemleri harekete gegirme
yetenegine sahip nano olcekli parcaciklar ve tanimlanmis yapilar kullanarak belirli bir islevi
yerine getiren mekanik cihazlardir. Mikroelektronik cihazlarin birbirine baglanmasinda
en temel teknik, kablolu veya kablosuz olarak dustk kayipla yayilabilen elektromanyetik
dalgalara dayall iletisimdir. Nanomakinelerdeki RF sistemleri, iki yonlt kablosuz nano
iletisim olusturmak ve yUksek frekanslarda calisacak nano boyutlu antenler insa etmek icin
kullanilmaktadir. Molekullerde bulunan bilgilerin iletiimesi ve alinmasini temsil eden molekuler
iletisim, nano boyutlu cihazlar arasindaki iletisimi karakterize etmek icin uygulanmaktadir.
Molekdler iletisim, birden fazla nanomakineyi birbirine baglamak igin kullanilabilmekte ve bu
da mesajlari kodlamak icin molekulleri kullanan nano aglarin olusmasini saglamaktadir.

Kullanilan molekduler kodlama sayesinde, iletilen mesaji yalnizca verici turtn Uyeleri desifre
edebilmektedir. Geleneksel iletisim aglar genellikle metin, ses ve video iletmek icin
kullaniimaktadir. Oysa nano aglar, mesajin bir molekul olmasi nedeniyle, olaylara, kimyasal
durumlara ve sureclere daha fazla bagli olan bilgileri aktarmaktadir.

Nanomakineler arasindaki iletisim, geleneksel iletisimle ayni sekilde gerceklestiriimektedir.
Boylece, mesaj bir tastyici araciligiyla aliciya iletiimektedir. Dolayisiyla, iletilen bilgi verici tarafta
kodlanmali ve alici tarafta kod ¢6zulmelidir. Bununla birlikte, molekdler mesaj iletisiminde
molekdl, alici tarafindan kolayca taninmasini saglayan énceden tanimlanmis bir dis yapiya
sahiptir. Molekuler mesajlar ortamdaki diger molekuillerle reaksiyona girmediginde, bu durum
iletisimin islevsiz oldugu anlamina gelmektedir. Molekuler mesajlar, nanomakineye herhangi
bir zarar vermeden kolayca ortadan kaldiriimalidir. Ardindan, molekdiller alici nanomakine
tarafindan ¢cozumlenmektedir. Taslyicilar, kimyasal sinyalleri veya bilgi verilerini barindiran
molekuUler yapilari tastyabilen 6zel molekdllerdir.
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Molekuler motor veya kalsiyum iyonu tastyicisi, vericitarafindan iyon konsantrasyonunu genlik
ve frekans agisindan module ederek bilgiyi kodlamak igin kullanilmaktadir. Vicut ici veya
cevresel izleme nano aglari gibi molekuler iletisimdeki ortam, i1slak veya kuru olabilmektedir.
Yayllma, ortam kosullarina buyuk dl¢ctde baghdir.

Uygulama Alanlari

Nanoteknolojinin, telekomunikasyon sektdériunde onemli  etkiler ortaya c¢ikarmasi
beklenmektedir. Hem hucresel hem de c¢ekirdek aglarin isleyisi Uzerindeki etkisi ve
sensodrlerin guvenligi ile performansindaki iyilestirmeler, nanoteknolojiyi vazgecilmez hale
getirmistir. Kablosuz teknoloji firmalari, hesaplama ve iletisimin gergeklesmesini gerektiren
akillr sistemler gelistirmeyi amaclamaktadir.

Nanocihazlar, kendi kendine gu¢ saglama, cevreyi algilama ve diger sistemlerle akilli bir
sekilde arayUz olusturma gibi islevleri yerine getirecek sekilde programlanabilmektedir.
Mobil cihazlar nanoteknoloji kategorisine giren gelistirilmis karbon nanotupler icermektedir.
Nanoteknoloji ile donatilmig 5G aglarindaki htcreler, nano cihazlar olarak adlandiriimaktadir.
Kablosuz endustrilerinin temel hedeflerinden biri, insanlara akilli bir sekilde yardimci olmaya
hazir nano-akilli teknolojiler gelistirmektir. Ag cihazlari ve mobil cihazlara yonelik talepler ile ev
veya kamusal alanlar gibi insan yasam alanlarina yerlestirilen akilli yaklagimlar, nano iletisim
sistemlerine entegre edilen yeni algilama ve hesaplama yontemlerinin ortaya ¢ikmasina
neden olabilecektir.

Ayrica, iletisim sistemlerinde, yUksek duzeyde bilgi islem ve iletisim kapasitesine sahip
bir mobil cihazin, gdrevlerini verimli bir sekilde yerine getirebilmesi icin diger insanlarla
etkilesime girebilmesi gerekmektedir. Bu 0ozellige sahip mobil cihazlar, otonom olarak
calisabilmeli ve kolayca kullanilabilmelidir. Bu mobil cihazlar, ey, ofis ve acik alanlar gibi ¢esitli
insan yasam alanlarina entegre edilebilir. Bu cihazlarin evrensel olarak basarili bir sekilde
entegre edilebilmesi icin gerekli sartlardan biri, cihazlarin ortama uyum saglayabilmesidir. Bu,
nanoteknoloji yontemleri i¢in bu organik gergevelerle iletisim kurabilen yeni algilayict nano
cihazlar ve nanosensorlerin gelistirimesine yardimci olabilecektir.

Nanoteknolojinin Haberlesme Alanindaki Yenilik ve Avantajlari

Nanoteknoloji, birgok telekomuinikasyon Urinud ve uygulamasinda yenilikgi ¢ozUmler sunma
potansiyeline sahiptir. Mobil cihazlarin pilleri gibi enerji depolama araclarinin gelistiriimesi,
bu araclarin daha kuguk ve daha verimli hale getirilmesini saglayabilecektir. Bununla birlikte
nanoteknoloji; Dordunct Sanayi Devrimi'ni hayata gecirmek icin yeni teknolojiler agisindan
toplumsal yasami ve ¢alisma kosullarini iyilestirme ve otonom robotik, nesnelerin interneti
(loT), biyoteknoloji ve dijital dUnyanin performansini artirma potansiyeline sahiptir. Bilgi isleme
ve iletimindeki elektronik, optik ve opto-elektronik bilesenlerdeki gelismelerin, daha hizli ve
daha dogru iletisim sistemleri ile sonuglanmasi beklenmektedir. Fotonik kristaller, tamamen
Isiga dayall bilgi islemenin temeli olarak tamamen optik devrelerin olusturulmasinda
kullanilabilmektedir. Komplementer metal oksit yari iletken teknolojisine dayanan ve kuantum

18



noktalari ile karbon nanotupler kullanan nano dlgekli depolama cihazlarindaki nanoteknoloji
fikri, bUyuk miktarda verinin depolanmasina yonelik yuksek beklentileri karsilamaya yoneliktir.
Bellekleri siki bir sekilde birbirine baglayan esnek u¢ boyutlu (3D) nano bilgisayar yonga
teknolojileri, hizli ve hassas bir sekilde verilerin islenmesini saglamaktadir. 3D entegre bellek
ve karbon nanotlp transistorleri gibi nanoteknolojiler, buyuk miktarda veriyi isleyebilen
ultra yuksek verimli ve yuksek performansli elektronik sistemler gelistirme amaciyla
kullanilabilecektir.

Asagidaki tablo, telekomunikasyon uygulamalarinda kullanilabilecek nanomalzemelerin
boyut araliklarini gostermektedir. Ustiin performans, daha diisik glc tiketimi ve daha
kuguk iletisim bilesenleri, kablosuz cihaz ve sistemlerde nanoteknolojinin kullanimasinin
baslica nedenleridir. Nanoteknolojinin iletisim sistemleri Gzerindeki olumlu etkisi ve teknolojik
kisitlamalarin hafiflemesi sayesinde, yuksek kapasiteli bilgi akisi ve cihaz sinirlamalarinin
azalmas! beklenmektedir. Nano ag, gelecekteki nano aglar i¢in nesnelerin interneti (loT)
kavramini ve uygulamasini gelistirerek, internete baglanabilen tek bir nano ¢ekirdek aga
gobmulebilen nanomakinelerin yeteneklerini artiran bir konsepttir.

Tablo: Telekomiinikasyon cihazlarindaki nanomalzeme yapilarinin boyutlari ve
uygulamalan

Cap veya
Yapilar uzunluk (nm) Uygulamalar
Karbon nanotiipler CNT) 1-20 AktUatorler, engrjl depolama, kaplamalar, cihaz modelleme,
elektromanyetik kalkanlar
Nano bakir <50 Radyo frekansi tanimlama (RFID) igin iletken murekkep
Nanomanyetik 10 - 100 MinyatUr anten, sensor, radyo frekansi (RF) cihazlar
Karbon Nanofiberler Lityum-iyon pil, sensérler, metal ylzey yapisi, mikroislemci
50-200 N
(CNF) yongalarinin sogutulmasi
Nanosensérler <1000 Nanoelektronik cihazlar, entegre devreler, nano nesnelerin
interneti (IoNT), kablosuz nanosensor aglart (WNSN)
Sonu¢

Nanoteknoloji, sadece mevcut teknolojilerin kugultiimesinden ibaret degildir. Kuantum
etkilerinin  ve kendi kendine orgutlenme sureglerinin  etkin  bigimde kullanimasi,
nanoteknolojinin ayirt edicien temel 6zelligidir. Nanoteknoloji beceri ve yeterlilik gereksinimleri,
bu paradigma degisimini yansitmakta ve bunu tretimle ilgili uygulamalara donusturmektedir.
Nanoteknolojinin,hem son kullanici cihazlarthem de ¢ekirdek aglar Gzerinde dnemli bir etkiye
sahip olarak mobil telekomunikasyon sektordnt kdkten donustlrecedi dngortlmektedir.
Ayrica, uydular ve yuksek irtifa platformlar araciliiyla saglanacak kuresel kapsama alani, uzay
dolasimi ve yeni nesil sebekeler (NGN) radyo erisiminin genisletiimesiicin uygulanabilecektir.
llaveten, makineler arasi iletisim, kablosuz sensdr aglari ve giyilebilir cihazlar, en yeni NGN
uygulamalarinin 6nUnU agacaktir.?

2-https://ejournal.unikl.edu.my/index.php/jet/article/view/337/338
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Tip Alaninda Nanoteknolojinin Uygulamalari

Yazan: Applications Of Nanotechnology in Medical Field: A Brief Review,
Abid HALEEM, Mohd JAVAID, Ravi Pratap SINGH, Shanay RAB, Rajiv SUMAN, Global Health
Journal, Volume 7, Issue 2, Pages 70-77,Haziran 2023

Gayri Resmi Terciimesi: Sektorel Arastirma ve Strateji Gelistirme Dairesi

1.Girig

Nanoteknoloji; malzeme, vyapi, cihaz ve sistemlerin nano Olgekte tasarlanmasi,
karakterizasyonu, Uretimi ve uygulanmasini kapsayan disiplinler arasi bir bilim ve mthendislik
alanidir. Nanoteknoloji kavrami ilk kez 1959 vyilinda fizik¢i Richard Feynman'in atomik
ve molekuler duzeyde uretim yapilabilecegine iliskin gorusleriyle gundeme gelmistir.
Gunumuzde nanoteknoloji, dzellikle tip alaninda dnemli gelismelere zemin hazirlayan yenilikgi
teknolojilerden biri olarak kabul edilmektedir. Son yillarda arastirma ve gelistirme galismalarina
ayrilan kamu ve 0zel sektdr yatirnmlarindaki artig, nanoteknolojinin saglik bilimleri basta olmak
Uzere birgok alanda stratejik 6Gnem kazanmasina katki saglamistir.

Nanoteknoloji, ekonomik buyumeyi desteklemesinin yani sira endustriyel Uretimde kalite
ve verimliligin artinlmasina da olanak saglamaktadir. Bunun yaninda toplum saghginin
gelistirilmesi, yasam kalitesinin artirlmasi ve modern yasamin yeniden sekillendirilmesi
acisindan blyik bir potansiyele sahiptir. Ozellikle tip alaninda gerceklestirilen calismalar,
nanoteknolojinin hastaliklarin tani ve tedavisinde ¢igir acici yeni yaklasimlar sunabilecegdini
gostermektedir.

Insanlik, tarih boyunca hastaliklarin tedavisi ve agrinin azaltimasi amaciyla daha etkili
yontemler gelistirmeye calismistir. Bu baglamda nanoteknoloji, molekudler duzeyde islev
gosterebilen nanoyapilar ve nanocihazlar araciligiyla biyolojik sistemlerinizlenmesi,onarilimasi
ve kontrol edilmesine yénelik onemli firsatlar sunmaktadir. Nanoteknolojinin tanisal, terapétik
ve koruyucu tip uygulamalarinda kullaniimasiyla birlikte ilaclarin biyoyararlaniminin artirildigy,
hedef dokuya daha etkin ulastirildigi ve yan etkilerin azaltildidi bildiriimektedir.

Kan-beyin bariyeri, yalnizca belirli 6zelliklere sahip molekullerin gegisine izin veren segici bir
biyolojik yapi olarak bilinmektedir. Son yillarda nanopartikuller, bu bariyerin asilmasinda ilag
taslyici sistemler olarak kullaniimaya baslanmistir. Ayrica vaskuler tromboz gibi hastaliklarin
geleneksel tedavilerinde gorulen kisa plazma yar dmrU, hizli ilag eliminasyonu ve yan etkiler
gibi sinirliliklarin giderilmesinde nanoteknoloji tabanli ilag tasima sistemleri umut verici
sonuclar ortaya koymustur. Ozellikle biyouyumlu ve biyobozunur ézellik gdsteren polimerik
nanopartikuller ile lipozomal tastyici sistemler, kontrollU ilag salimi agisindan yaygin bigimde
kullaniimaktadir.
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Bilim ve teknolojide yasanan gelismeler sayesinde nanoteknoloji; hastaliklarin teshisi,
travma tedavisi, agr yonetimi ve insan sagliginin korunmasi gibi alanlarda etkin bicimde
kullanilmaktadir. GUnumuzde nanotip alanindaki ticari uygulamalarin buyuk bolumu ilag
tasima sistemlerine odaklanmaktadir. Nanoteknoloji sayesinde mevcut ilaclarin hedefe
yonelik etkisi artinlmakta ve biyoyararlanimlari iyilestiriimektedir. Bunun yaninda nanoproblar,
entegre nanoelektronik sistemler ve gok islevli kimyasal yapilar gelecekteki tibbi uygulamalar
acisindan dikkat cekmektedir.

Nanoteknoloji tabanli ilag tasima sistemleri Uzerinde yapilan calismalar, ilaclarin hucre
icerisine daha etkin sekilde taginmasini ve kontrollt salimint mimkun hale getirmistir. Boylece
tedavi dozlarinin optimize edilmesi ve saglikli dokular Uzerindeki yan etkilerin azaltiimasi
hedeflenmektedir. Ayrica kisisellestirimis tip uygulamalari kapsaminda nanometrik
yaklasimlar sayesinde yalnizca hastalikl htcrelerin hedeflenmesi mimkun hale gelmektedir.
Son vyillarda &zellikle omurilik hasari tedavisi, beyin tumdrlerinin hedeflenmesi ve gen
ekspresyonunun goruntulenmesi gibi alanlarda dnemli ilerlemeler kaydedilmistir.

Saglik alaninda nanoteknoloji; tani, hastalik takibi, cerrahi ekipmanlar, rejeneratif tip, asi
gelistirme ve ilag tasima sistemleri gibi bircok uygulama alaninda yeni firsatlar sunmaktadir.
Ayrica gelismis arastirma araclari sayesinde farkli hastaliklarin tedavisinde kullanilan ilaglarin
etkinliginin artinimasina katki saglamaktadir. Nanoteknoloji temelli sistemler, ilaclarin belirli
hucrelere yonlendiriimesini mumkin kilarak tedavi basarisiziigr ve doku reddi riskinin
azaltilmasina yardimci olmaktadir.

Bu derlemenin temel amaglar su sekilde siralanabilir:
Nanoteknoloji ve nanopartikul tdrlerini agiklamak ve bunlarin tip alanindaki kullanim
alanlarini degerlendirmek,
Tipta kullanilan nanoteknoloji tabanli malzemelerin siniflandiriimasini incelemek,
Nanoteknolojinin tip alanindaki temel dzelliklerini ve islevlerini agiklamak,
Guncel ve gelecekte dngdrulen nanotip uygulamalarini degerlendirmek.

2. Tip Alaninda Nanoteknolojiye Duyulan ihtiyag

Nanoteknoloji ve nanoilag ¢alismalari, saglik bilimlerinde giderek daha genis uygulama alani
bulmaktadir. Nanotip alanindaki gelismeler, hastaliklarin tani ve tedavi streclerinde koklU
degisimlere yol acmistir. Ozellikle kardiyovaskiiler hastaliklar, nefrolojik rahatsizliklar, kanser
tedavisi ve gen terapisi gibi alanlarda nanoteknoloji tabanli uygulamalara yonelik arastirmalar
yogun bir sekilde strdtrtlmektedir.

Geleneksel tedavi yontemleriyle karsilastiridiginda nanopartikdl tabanli sistemlerin daha
kontrollU ilag salmi sagladigl, biyoyararlanimi artirdidi ve tedavi etkinligini gelistirdigi
bildirilmektedir. Ayrica gen terapisi uygulamalarinda kullanilan nano tastyici sistemler, genetik
materyalin hedef hicrelere guvenli bicimde tasinmasina dnemli dlgude katki saglamaktadir.
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Nanoteknoloji, in vitro tani ydntemlerinde de énemli avantajlar sunmaktadir. Nanopartikdiller,
molekuler géruntileme ajani olarak kullanilabilmekte ve tUmor hdcrelerine ait genetik
degisikliklerin erken safhada belirlenmesine katki saglamaktadir. Bunun yaninda titanyum
dioksit, ¢cinko oksit, demir oksit ve gumus gibi nanomalzemeler, biyomedikal cihazlarin
gelistiriimesinde yaygin olarak kullaniimaktadir. Bu gelismeler, tibbi cihazlarin gtvenilirligini,
hassasiyetini ve etkinligini artirmaktadir.

3. Tip Alaninda Kullanilan Nanopartiktil Tuirleri

Nanopartikuller, nano olgekteki boyutlar nedeniyle yuksek bir yUzey alani/hacim oranina
sahiptir. Bu ozellik, ilagc molekdllerinin daha etkin tasinmasina ve biyolojik sistemlerle daha
guclU etkilesimler kurulmasina olanak saglamaktadir. Ayrica nanopartikdllerin mekanik,
optik, manyetik ve katalitik ozellikleri geleneksel materyallere kiyasla daha gelismis 6zellikler
gosterebilmektedir.

Nanopartikuller genel olarak organik, inorganik ve karbon bazl olmak tzere ¢ ana grupta
siniflandirimaktadir.

Karbon taban|

inorganik tip
nanoparcaciklar

ganik tip
oparcaciklar

Kuantum
noktalar

i )

Sekil 1. Nanopargaciklarin siniflandiriimasi

Organik Nanopartikiiller: Proteinler, karbonhidratlar, lipitler ve gesitli biyolojik molekdllerden
sentezlenen organik nanopartikdller biyouyumlu yapilar nedeniyle ozellikle ila¢ tasima
sistemlerinde yaygin olarak kullaniimaktadir.

inorganik Nanopartikiiller: inorganik nanopartikiiller; metal, metal oksit ve metal tuzu
iceren yapllardan olusmaktadir. Bu nanopartikuller yUksek kararlilik, biyouyumluluk ve
hidrofilik 6zellik gostermeleri nedeniyle 6zellikle tani ve goruntuleme uygulamalarinda tercih
edilmektedir.

Karbon Bazli Nanomalzemeler: Fullerenler, karbon nanotUpler ve grafen turevleri karbon
bazli nanomalzemeler arasinda yer almaktadir. Bu materyaller; Ustin mekanik dayaniklilik,
elektriksel iletkenlik ve kimyasal kararlilik gibi 8zellikleri sayesinde biyomedikal uygulamalarda
onemli bir yere sahiptir.
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Nanopartikullerinkansertedavisinde kullanimisonyillarda dikkat cekicigelismeler gostermistir.
Ozellikle 1s1ga duyarl nanopartikller, timér hiicrelerinin segici bicimde hedeflenmesine
olanak tanimaktadir. Ayrica akilli ila¢ sistemleri sayesinde ila¢ dozlar hastanin anlik fizyolojik
verilerine gore duzenlenebilmektedir.

4. Tip Alaninda Kullanilan Nanoteknoloji Tabanh Malzemelerin Siniflari ve
Taksonomisi

Nanoteknoloji tabanli malzemeler; yara iyilesmesi, doku muhendisligi, implant teknolojileri
ve ilac tasima sistemleri gibi cok sayida biyomedikal uygulamada kullaniimaktadir. Ozellikle
nanofiber yapilar; yara ortdleri, cerrahi tekstiller ve yapay organ bilesenlerinde dnemli
avantajlar saglamaktadir.

Akilli yara ortuleri, enfeksiyon belirteclerini tespit edebilen sensorler ve kontrolll antibiyotik
salimi saglayan nanofiber sistemleri icerebilmektedir. Bu sistemler sayesinde yara iyilesme
surecinin hizlandirimasi ve enfeksiyon riskinin en aza indirilmesi hedeflenmektedir.

Nanoteknoloji ayrica rejeneratif tip uygulamalarinda da onemli bir rol Ustlenmektedir.
Hdcrelerin cogalmasini ve farklilasmasini destekleyen nano olgekteki biyomalzemeler, doku
yenilenmesi ve organ onarimi sureclerinde etkin bi¢cimde kullaniimaktadir.

Metal % { Karbon %
:Nanopartikiiler! :Nanomaterya-:
lier +'Nanorodiar,
2 ¢ Nanoteller,

o T i Tupler, Lifler,
L \ Rafulcaklor

R " TIP ALANINDAKI " e

£ potimer " : 3 ¢ Manyetik %
{Nanokompozitler e NANOMATERYAL {7 INanomateryaller

SINIFLARI

¢ Yariiletken
:Nanomateryaller!

¢ Biyobozunur % { Hidrojet ;7
*  Polimerler : :Nanokompozitler!

Sekil 2. Tip alaninda kullanilan ¢esitli nanoteknoloji tabanli malzeme siniflari

5. Nanoteknolojinin Tiptaki Temel Ozellikleri

Nanoteknolojinin tip alanindaki baslica avantajlari arasinda hedefe yonelik ilag tagima, saglikli
dokularin korunmasi, erken tani olanaklarinin gelistiriimesi ve tedavi etkinliginin artirimasi yer
almaktadir.

BA. Yara Tedavisi

Nanoteknoloji tabanll yara tedavi sistemleri, hucre yenilenmesini destekleyerek doku
iyilesmesini hizlandirabilmektedir. Nanopartikuller sayesinde biyobelirteclerin daha hizli
tespit edilmesi mumkun olmakta ve tedavi surecleri daha etkin yonetilebilmektedir.
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5.2. Antibakteriyel Uygulamalar

Altin ve gumus nanopartikuller ile kuantum noktalari, antibakteriyel tedavilerde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu sistemler, 6zellikle direngli bakterilere karsi etkili olabilecek yeni nesil
antimikrobiyal yaklasimlar sunmaktadir.

5.3. Saglikh Hiicrelerin Korunmasi

Nanoteknoloji tabanli tedavi ydntemleri, 6zellikle kanser tedavisinde ilaglarin dogrudan timaor
dokusuna yonlendirilmesini saglayarak sagdlikli hticrelere verilen zarari azaltabilmektedir.

5.4. Tani Sistemleri

Nanoteknoloji, hastaliklarin erken donemde teshis edilmesine katki saglayan yuksek
hassasiyetli tani sistemlerinin gelistiriimesini mumkun kilmistir. Karbon nanotupler ve
nanosensarler, biyolojik verilerin hizli ve dusuk maliyetle analiz edilmesine yardimci olmaktadir.

6. Gelecekteki Uygulama Alanlari

Nanoteknolojinin gelecekte ozellikle kisisellestiriimis tip, hedefe yonelik ila¢ tasima,
doku muhendisligi ve biyosensor teknolojileri alanlarinda 6nemli gelismeler saglamasi
beklenmektedir.

6.1. Teshis Sistemleri

Nanoteknoloji destekli gérinttileme yontemleri sayesinde hastaliklarin hiicresel dlzeyde
daha erken teshis edilmesi mumkun olabilecektir.

6.2. Doku Miihendisligi

Nano olceklibiyomalzemeler,htcre gelisimini destekleyen biyolojikiskelelerin olusturulmasina
katki saglamaktadir.

6.3.ilag Tagima Sistemleri

Nanotastyici sistemler, ilaglarin belirli dokulara kontrollt bigimde ulastirimasini saglayarak
tedavi etkinligini artirmaktadir.

6.4.Kanser Tedavisi

Nanoteknoloji, kemoterapaotik ilaglarin yalnizca timaor dokusuna yonlendirilmesini saglayarak
yan etkilerin azaltiimasina katki sunmaktadir.

6.5. Kardiyovaskiiler Hastaliklar

Nanotip uygulamalar, kardiyovaskuler hastaliklarin erken teshisi ve tedavisinde yeni nesil
yaklasimlar gelistirimesine olanak tanimaktadir.

7. Tartisma

Nanotip, gunumuzde kanser, kardiyovaskuler hastaliklar ve nérolojik rahatsizliklar basta
olmak Uzere birgok hastaligin tani ve tedavisinde umut vadeden bir alan haline gelmistir.
Nanoteknoloji sayesinde ila¢ tasima sistemlerinin etkinligi artinimakta, tedavi surecleri
kisisellestirilebilmekte ve saglikli dokular Gzerindeki yan etkiler azaltilabilmektedir.
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Bununla birlikte nanoteknoloji uygulamalarinin biyoguvenlik, toksisite ve maliyet gibi cesitli
sinirliiklar bulunmaktadir. Ozellikle nanopartikiillerin uzun vadeli biyolojik etkilerinin tam
olarak acikliga kavusturulamamisg olmasi, bu alandaki arastirmalarin titizlikle strdardlmesini
gerekli kilmaktadir.

8. Sinirlamalar

Nanomalzemelerin  Uretiminde tekrarlanabilirligin  ve kalite kontrolin saglanmasi,
Olceklenebilirligin - artinlmasi ve istenmeyen nano muhendislik yan Urlnleriyle basa
clkma sorunlari, hentiz asiimamis 6nemli bilimsel ve teknolojik engellerdir. Yuksek Uretim
maliyetlerinin yani sira, nanopartikullerin saglik ve cevre Uzerindeki uzun vadeli sonuclari net
olarak bilinmemektedir. Bu nedenle, uygulamaya yonelik yapisal engeller devam etmektedir;
dolayisiyla yatinmcilar temkinli davranmakta ve ila¢c endustrisi nanoterapi yatirmlarina
nispeten isteksiz yaklasmaktadir.

Nanoteknolojinin birgcok yeni potansiyel uygulamasi olmasina ragmen, biyolojik bilimlerdeki
kullanimi, klinik asamaya gecilmeden once aslimasi gereken belirli engellerle sinirlidr.
Nanoteknolojinin canli organizmnada uygulanmasi, vicut Uzerindeki kisa ve uzun vadeli
etkileri konusunda hala endiseler dogurmaktadir. Tedavilerdeki partiktl boyutlarinin mikro
duzeyin ¢ok altinda olmasi nedeniyle, bu partikdller bagisiklik sisteminden tamamen kacabilir,
biyolojik engelleri asabilir ve belirli dokularda birikebilir; bu da bazen vicudun kolayca fark
edemedigi yabanci bir madde birikimine yol agabilir.

9.Sonug

Nanoteknoloji, modern tip uygulamalarinda dnemli donustumlere yol agan yenilikgi bir teknoloji
alanidir. Ozellikle hedefe yonelik ilag tasima sistemleri, erken tani ydntemleri, rejeneratif tip
uygulamalari ve kisisellestirimis tedavi yaklasimlari nanotibbin 6ne ¢ikan kullanim alanlar
arasinda yer almaktadir.

Nanoteknoloji sayesinde ilaclarin biyoyararlanimiartirimakta, yan etkiler azaltiimakta ve tedavi
etkinligi gelistirimektedir. Bunun yaninda kanser tedavisi, gen terapisi, doku muhendisligi ve
biyosensadr teknolojileri gibi alanlarda onemli ilerlemeler kaydedilmektedir.

Ancak nanoteknolojininklinik uygulamalarda yaygin bicimde kullanilabilmesiicin biyoguvenlik,
toksisite, maliyet ve standardizasyon gibi sorunlarin ¢ozulmesi gerekmektedir. Gelecekte
yapllacak kapsamli ¢alismalarin, nanoteknolojinin saglik alanindaki kullanimini daha guvenli
ve etkili hale getirmesi beklenmektedir.®

3 https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2414644723000337
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YENILIK VE ORNEK
CALISMALAR

YAPAY ZEKA

Estonya’da Saglik Hizmetlerinde Yapay Zeka Donemi

Devlet, doktorlarin is yukunu azaltmak ve dokUmantasyon sureglerini otomatiklestirmek
amaclyla yapay zekadan yararlanmayi planlamaktadir. Bununla birlikte, sadlik profesyonelleri
temkinli bir yaklasim sergilemektedir. Yilin basinda baglatilan Eesti.ai girisimi kapsaminda,
saglik sektorinin daha verimli hale getirilmesi hedeflenmektedir. Ornegin, aile hekimleri
halihazirda zamanlarinin énemli bir kismini evrak isleriyle gecirmektedir; ancak gelecekte
yapay zeka, hasta muayenelerine dayanarak dzetler ve taburcu raporlar hazirlayabilecektir.

Eesti.ai ekip lideri Kirke Maar, konusma tanima 6zelligine sahip bir cihazin mevcut oldugunu,
bu cihazin gortismeleri tamamen yaziya dokebildigini ve arayuzlerin daha da gelistiriimesiyle
birlikte verilerin dogrudan dijital saglik kayitlarina aktariimasinin mtmkun olabilecegini ifade
etmistir. Ote yandan Aile Hekimleri Birligi yonetim kurulu Gyesi Triinu-Mari Ots, gok sayida
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hassas kisisel veriile ¢alistiklarini, en buydk riskin veri sizintisi oldugunu belirtmektedir. Ayrica,
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sOz konusu verilerin nerede bulunduguna, ne dlgude erisilebilir olduguna ve gelecekte
nasil iligkilendirilecegine dair belirsizlikler bulundugunu ifade etmektedir. Bunun yani sira
sorumluluk konusunun da ac¢ikliga kavusturulmasi gerektigini vurgulamaktadir.

Yetkililer,benzerbiryaklasimileambulans hizmetlerinde deisyUkUnuazaltmayiplanlamaktadir.
Bu kapsamda, evrak doldurmak yerine yapay zekanin hasta ve saglik personelini dinleyerek
degerlendirmeve ozetlerolusturmasiongdrulmektedir. Ancak bualandadacozilmesigereken
hususlar bulunmaktadir. Saglik Sigortasi Fonu yonetim kurulu Uyesi Karl-Henrik Peterson,
yapay zekanin konusan kisiyi ayirt etmekte zorlanabildigini ve konusmanin tibbi icerik tasiyip
tasimadigini belirlemede guclik yasayabildigini ifade etmektedir. Saglik sektorinde yapay
zeka kullanimina yonelik ik denemeler halihazirda gerceklestiriimektedir. Sektoran ¢esitli
alanlarinda yUruttlen projeler icin yaklasik 2 milyon avro tutarinda bir finansman gerekmekte
olup, s6z konusu butce Nisan ayi icerisinde hukumet tarafindan degerlendirilmektedir. Eesti.
ai girisiminin diger temel odak alanlariniise egitim ve guvenlik olusturmaktadir.#

4 https://news.err.ee/1609997446/estonia-planning-ai-use-for-more-effective-healthcare-organization
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UNESCO’dan Yapay Zeka Gozlemevi

Bu oncu bdlgesel girisim, 6grenme krizine ve bolgede teknolojinin hizla benimsenmesine
yanit olarak, egitim sistemlerinde yapay zekanin etik ve hakkaniyetli kullanimini tesvik etmek,
kamu politikalarina yon vermek, kapasiteyi guglendirmek ve yenilikler Gretmek amacini
tasimaktadir. UNESCQO, 14 Nisan'da Latin Amerika ve Karayipler icin EQitimde Yapay Zeka
Gozlemevi'ni baglatmistir. Bu bdlgesel platform, esitlik, kalite ve surdurtlebilir kalkinma
odagiyla, devletlerin yapay zekéyl egitim sistemlerine entegre etmelerini desteklemek
Uzere tasarlanmistir. Lansman, ECLAC merkezinde, Santiago'da gerceklestiriimistir. Etkinlik;
kamu otoriteleri, uzmanlar, ¢ok tarafll kurulus temsilcileri, akademi, teknoloji sektora ve sivil
toplum aktorlerini bir araya getirerek egitimde donusum icin bolgesel bir koordinasyon alani
olusturmustur. Egitimde yapay zekanin hizla yayginlastigi bir baglamda Gdzlemevi, ¢ok
paydasli ilk platform olma ozelligiyle; 6gretim, dgrenme ve egitim ydnetimi streclerine bu yeni
teknolojilerin artan entegrasyonunda Ulkelere destek olmayi hedefleyen bir bolgesel is birligi
alani olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu yapi yalnizca pasif bir izleme mekanizmasi degil; kamu
politikalarina yon verecek baglamsallastinimis kanitlar dreten, 6gretmen egitimini ve karar
alma sureclerini guclendiren ve etik cerceveler icinde siniflarda dogrulanmis yenilikleri tesvik
eden koordineli bir eylem platformudur.

Girisim, bolge acisindan iki yonlU bir aciliyete yanit vermektedir. Bir yandan égrenme krizi:
LLECE verilerine gére Latin Amerika'da her 10 altinci sinif dgrencisinden 6'si okuma ve
matematikte asgari yeterlilik dlzeyine ulasamamaktadir. Diger yandan siniflarda yapay
zekanin hizli benimsenmesi: Sili ve Brezilya gibi Ulkelerde 6gretmenlerin %50'den fazlasi
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bu araclari kullanirken, bolgedeki kurumlarin %10'undan azi bu teknolojileri agik kriterlerle
entegre edebilecek resmi rehberlere ve yeterli kapasiteye sahiptir. Egitimde yapay zekanin
yayginlasmasl, ayni zamanda bdlgedeki is gucunun gelecegi agisindan da kritik zorluklar
dogurmaktadir. Temel 6grenme ciktilarinin yeterince gelismemesi ve teknolojiyi anlayip
degerlendirecek elestirel dustnme becerilerinin eksikligi durumunda, bu dénusumun
gerektirdigiis gucune yonelik yeniden becerikazandirmasurecleriyalnizca egitim sistemlerine
birakilamaz. Bu durum, yapay zeka yayginlagirken egitimdeki yapisal esitsizliklerin devam
ettigi bir baglamda, sektdrler arasi ve surdurdlebilir bir yanit gerektirmektedir. UNESCO, daha
fazla paydasi bu girisime katiimaya davet etmektedir. CUnkU yapay zekanin egitim hakkina
hizmet etmesini saglamak ancak genis katilimli is birligi ile mimkun olacaktir. Bolge icin
bu kritik donemde Gozlemevi, teknoloji ile egitimin kapsayicilik, ortak amag ve etik ilkeler
dogrultusunda birlikte ilerlemesini saglayacak ortak bir yanit gelistirmeyi hedeflemektedir.®

5 https://www.unesco.org/en/articles/unesco-launches-observatory-artificial-intelligence-education-latin-ameri-
ca-and-caribbean
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Birlesik Krallik’ta Lojistikte Yapay Zeka Donilisimu

g mobile

G %

Birlesik Krallik'ta Mobile People Powered Logistics adll nakliye ve lojistik firmasi her gun tek
paletten tam kamyon yUkUne kadar uzanan yaklasik 1.500 farkli sevkiyat gerceklestirdigini,
yapay zekanin kacirilan teslimatlari dnemli dlctide azaltarak verimliligi artirdigini ve boylece
sirket gelirlerinin 5 milyon sterlinden 20 milyon sterline yukseldigini agiklamistir. Calisanlarin,
sirket ici bilgisayar sistemleri arasindaki iletisimi iyilestirmek amaciyla yapay zekadan
yararlandiklari ve ayrica musteri telefon aramalarini da otomatiklestirildikleri ifade edilmigtir.

Birkamyon sevkiyata ¢ciktiginda, yapay zeka sisteminin teslimat bilgilerinden musterinin telefon
numarasini taradigy, teslimattan yaklasik bir saat 6nce otomatik olarak arama gercgeklestirerek
musteriyi bilgilendirdigi ve bu kapsamda muUsterilerin teslimata hazirlanmalarini hatirlattigi
ifade edilmigstir. Bu uygulama sayesinde gunltk yaklasik 400 telefon gorismesinin otomatik
olarak gerceklestirildigi ve ¢alisanlarin daha nitelikli géreviere odaklanabildigi agiklanmistir.
Ayrica, alicillarin adreste bulunmamasi nedeniyle yeniden planlanmak zorunda kalan
teslimatlarin oraninin %22 azaldigi belirtilmigstir.

Ote yandan, bu teknolojinin benimsenmesine yonelik bazi cekincelerin bulunabilecegi
de belirtilmistir. Bu baglamda, yapay zekanin isletmelere nasil entegre edilecegdinin, nasil
Olceklendirileceginin ve veri analizi sureglerinde nasil kullanilacaginin  belirlenmesinin
kritik 6nem tasidigi vurgulanmistir. Ozellikle yodun bicimde manuel yiritilen sireclerin,
otomasyon agisindan baslangi¢ noktasi olarak degerlendiriimesi gerektigi ifade edilmistir.

Mobile People Powered Logistics'te yapay zeka kullaniminin temel amacinin, verimlilidi
artirmak ve sirketin bdyumesini desteklemek oldugu belirtiimis; yapay zekanin bazi sektorlerde
henuz etkili sonuclar veremeyebilecegdi ancak teknolojinin gelisimiyle birlikte bu durumun
degismesinin beklendigi ifade edilmistir. Bu kapsamda, dnumuzdeki iki ila dort yil icerisinde
yapay zekanin daha genis sektorlerde etkili olmaya baslayabilecedi dngortimektedir.®

6 https://www.bbc.com/news/articles/c248myy0jrio
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Amerika'da Yapay Zeka Cip Uretimi ile ilgili Yeni
Proje

Elon Musk, ABD'de “Terafab” adini verdigi dev dlcekli bir yapay zeka ¢ip Uretim tesisi kurma
planini kamuoyuyla paylasmistir. Bu projenin temel amaci, 6zellikle Tesla, SpaceX ve xAl gibi
Musk'in kontrolindeki sirketlerin intiya¢ duydugu ytksek performansli yapay zeka ciplerini
dogrudan Uretmektir. GUnUmuzde yapay zeka sistemlerinin gelisimi buyUk dlgude ¢ip Uretim
kapasitesine bagll oldugu icin, bu tur bir tesis yalnizca sirketler icin degil, Ulke genelinde
stratejik bir avantaj olarak degerlendirimektedir. Musk'in aciklamalarina gore Terafab,
yalnizca bir Uretim tesisi olmayacak; ayni zamanda ileri seviye muhendislik, otomasyon ve
enerji verimliligi cozumlerinin entegre edildigi bir teknoloji Ussu olacak sekilde tasarlanacaktir.

Bu girisim, ABD'nin yartiletken dretiminde 6zellikle Tayvan ve Guney Kore gibi Asya Ulkelerine
olan bagmliidini azaltma cabalariyla da drttismektedir. Son yillarda yasanan tedarik zinciri
krizleri ve jeopolitik gerilimler, ¢ip Uretiminin bir milli glivenlik meselesi olarak gorulmesine
neden olmustur. Terafab projesinin hayata gegmesi durumunda, ABD'nin toplam hesaplama
kapasitesinin ciddi sekilde artmasi ve yapay zeka alanindaki kuresel rekabette daha guclu bir
konuma gelmesi 6ngorilmektedir.”

7 https://www.reuters.com/business/autos-transportation/elon-musk-lays-out-terafab-ai-chip-project-
plan-2026-04-23/
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Cin’den, Saghk Sektoriinde Yapay Zekanin
Kullanimina Hizlandirma

T
T

A

Cin'de, saglik hizmetlerinde yapay zeka kullanimi hizla yayginlagsmakta ve bu teknolojiler
teshis, tedavi ve saglik yonetimi streclerinde giderek daha énemli bir rol Ustlenmektedir.
Ozellikle adiz ve dis sagligi alaninda kullanilan yapay zeka destekli uygulamalar, 30'dan fazla
yaygin dis hastaligini saniyeler icinde teshis edebilmekte ve hastalarin saglik durumlarini
daha iyi anlamalarini saglamak amaciyla gorsellestirilmis tani raporlari olusturabilmektedir.
Uzmanlar, bu uygulamalarin hekim ile hasta arasindaki bilgi paylasimini guclendirdigini ve
tibbi bilgilerin daha anlasilir hale gelmesine katki sagladigini degerlendirmektedir.

Cin'deki saglik kuruluslarinda gelistirilen klinik dizeydeki buyuk dil modelleri, geng hekimler
icin bir “bulut danigman” islevi gdérmekte ve erken teghis ile tedavi sureclerinde yuzde 80
ila 90 arasinda dogruluk oranina ulasabilmektedir. Yapay zeka uygulamalari yalnizca teshis
sureglerinde degil, tibbi géruntutlerin degerlendirilmesi, klinik karar destek sistemleri ve hastalik
risklerinin dngorulmesi gibi alanlarda da kullanilmaktadir. Bu gelismeler, Cin hukUimetinin
saglik hizmetlerinin kalitesini artirmak amaciyla 2025 yilinda yayimladidi yapay zeka odakli
saglik politikalari ve tesvik mekanizmalariyla desteklenmektedir.

Gin'in 2026-2030 donemini kapsayan 15. Bes Yillk Kalkinma Plani'nda, yardimci teshis
sistemleri, hassas tip uygulamalari, saglk ydnetimi ve sagdlik sigortasi hizmetlerinde dijital
ve akilli teknolojilerin kontrollt ve sistematik bir sekilde uygulanmasi hedeflenmektedir. Bu
kapsamda, 1 Mayis 2025 tarihi itibariyla Glkede saglik alanina yonelik 300 buyuk yapay zeka
modelinin kullanima sunuldugu, ilce duzeyindeki uzaktan tibbi géruntileme hizmetlerinin
ise 68 milyondan fazla vakayi degerlendirdigi belirtiimektedir. S6z konusu gelismeler, yapay
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zekanin ozellikle temel saglik hizmetlerine erisimin artirnimasinda énemli bir ara¢ haline
geldigini géstermektedir.

Bununla birlikte, tibbi yapay zeké uygulamalarinin surdurdlebilir ve guvenilir sekilde
gelistiriimesi acisindan bazi zorluklarin devam ettigi ifade edilmektedir. Yuksek kaliteli tibbi
verilere erisimde yasanan sinirliliklar ve yanlis teshis riski ise baslica sorunlar arasinda yer
almaktadir. Bu nedenle saglik uzmanlari, gérunttleme, patoloji ve biyokimyasal testler gibi
alanlarda kapsamli ve kaliteli veri setlerinin olusturulabilmesi amaciyla sagdlik sektoru ile
teknoloji sirketleri arasindaki is birliginin glclendirilmesi gerektigini vurgulamaktadir.®

22 NISAN-MAYIS-HAZIRAN 2026
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8 https://www.technologynewschina.com/2026/05/china-speeds-up-use-of-ai-in-healthcare.html
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Londra Merkezli Yapay Zeka Girisimi “Inherent”

Londra merkezli yapay zeka laboratuvari Inherent, gizlilik strecinden ¢ikarak 50 milyon dolar
tutarinda tohum yatinm aldigini duyurmustur. Sirket, bilimsel arastirmalarda insan ve yapay
zeka is birligini gelistirmeyi hedefleyen “Faraday” adll yapay zeka sistemini gelistirmektedir.
Sirketin kurucu ekibinde daha 6nce Google DeepMind, Microsoft ve ABD yonetiminde yapay
zeka politikalar alaninda gorev yapmis uzmanlar yer almaktadir. Kurucu ortaklar arasinda
Tantum Collins, Edward Hughes, Louis Kirsch ve Kaloyan Aleksiev bulunmaktadir.

Inherent, Faraday sistemi araciligiyla insanlar ile kendi kendini gelistirebilen yapay zeka
modellerinin birlikte ¢alismasini saglayarak bilim dunyasinin en karmasik sorunlarina
¢OzUm Uretmesine katki saglamayl amaclamaktadir. Sirket, “yapay zeka yerlesik bilim" (Al-
native science) yaklasiminin énculerinden biri olmayi ve bilimsel kesif sUreclerini yeniden
tanimlamay1 hedefledigini belirtmistir. Sirket danismanlari arasinda, girisimcilik programi
Entrepreneurs First kurucu ortadi ve eski Birlesik Kralllk yapay zeka danismani Matt Clifford
da yer almaktadir.®

9 https://tech.eu/2026/05/29/london-based-ai-lab-inherent-emerges-from-stealth-with-50m-raise/

34


https://tech.eu/2026/05/29/london-based-ai-lab-inherent-emerges-from-stealth-with-50m-raise/

Tarihi  Sifrelerin Coziminde Yapay Zeka

Uygulamalari
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DuUnyanin dort bir yanindaki kutUphanelerde ve arsivlerde, anlasiimasi guc sifrelerle
gizlenmis tarini mesajlar ve belgeler bulunmaktadir. Yapay zekadaki gelismeler, tarihcilerin bu
gizemli metinleri gozmesine yardimci olmustur. Vatikan KutUphanesi'nin derin arsivierinde,
tuhaf sembollerle yazilmis gizemli bir el yazmasi kitap dort yUz yildan uzun sure boyunca
okunamamigstir. Borg Sifresi olarak bilinen bu 408 sayfalk el yazmasi eser, buyuk olgtde
anlasilamamistir. Metin, 34 farkll ve alisiimadik sembolin yani sira bazi Latin harfleri
kullanilarak sifrelenmis, on sayfasl ise Arapca kaleme alinmistir. Sifreyi ¢ozebilecek herhangi
bir anahtar bulunamamistir. Ayrica bazi sayfalar zamanin etkisiyle zarar gérmus oldugundan,
¢OzUmleme sureci daha da zorlagmistir.

Ancak arastirmacilar, yapay zekanin bir alt alani olan makine 6grenmesinden yararlanarak
sifreyi ¢ozmeyi basarmiglardir. Kitabin sifreli sayfalarinin, kapagin i¢c kismina iligtiriimis
notlardan hareketle insan bedeninin rahatsizliklarina yonelik gizli tedavi yontemlerini icerdigi
anlasiimistir. Cozum sonucunda metnin, dizanteriye karsi hamur icerisinde muskat cevizinin
fermente edilmesi gibi binlerce sira digi tedavi onerisi icerdigi ortaya ¢ikmistir.

Bu arastirma, yapay zekanin tarihi sifrelerin daha verimli bigcimde ¢oztlmesinde kullaniimasina
yonelik arastirmalara da éncuilik etmistir. Oslo Universitesi, yakin zamanda Transkribus adli
gevrim i¢i bir yapay zeké platformundan yararlanmistir. Arastirmacilar, Otuz Yil Savaglari
sirasinda, 1637 yilinda asilzade Sigismund Heusner von Wandersleben tarafindan isveg
Bas Sansdlyesi Axel Oxenstierna’ya gonderilmis gizli bir mektubu bu sistem araciligiyla
¢cozUmlemeyi basarmistir. S6z konusu arag, farkli yUzyillara ait cok sayida dil, yazi sistemi ve
el yazisi 6rnegi Uzerinde egitilmistir. Belge sisteme yuklendiginde yapay zeka dnce metin
bloklarini ve satirlari tespit etmis, ardindan karakterleri tek tek inceleyerek dijital metne
donusturmastar.

Bu tUr yapay zeka araclarinin, bugtne kadar ¢ozulemeyen tarihi sifrelerin agiga ¢ikariimasinda
kritik rol oynayacaQi degerlendiriimekte ve ayrica guinUmuzde okunamayan alfabelerle
yazilmis antik metinlerin ¢6zUmUne de katki saglayabilecegi distuntimektedir. ™

10 https://www.bbc.com/future/article/20260527-plots-love-letters-and-diplomacy-the-medieval-secrets-being-re-
vealed-by-ai
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Siginmacilarin Yaslarini Belirlemede Yiiz Tarama
Yapay Zekasi Kullanimi

Birlesik Krallik, yapay zeké teknolojisini siginmacilarin ylz goruntilerine uygulayarak yas

tahmininde bulunmayi planladi§i ve 2027 yilindan itibaren sinir kapilarinda gérev yapan
gocmenlik yetkililerinin, ylzu tarayarak kisinin yasini tahmin eden "yUz temelli yas tahmini”
sistemini kullanacag belirtilmistir. Ancak s6z konusu teknolojiye iliskin sorunlar, hukimetin
kendi kayitlarinda da yer almistir. Yapilan testler sonucunda teknolojinin bazi ¢cocuklari
yetiskin olarak degerlendirebildigi ve hata oranlarinin cocuklar arasinda esit dagiimadigi ve
belirli cocuk gruplarinda yanlis siniflandirma oraninin énemli dlctde daha ytksek oldugu
tespit edilmigtir.

Yaz temelli yas tahmini teknolojisi, bireyin ytz 6zelliklerini analiz ederek tahmini bir yas
Uretmektedir. Bu sistemler, yas bilgisiyle etiketlenmis milyonlarca fotograf Uzerinden
eQitilmektedir. Kontrollu laboratuvar kosullarinda en basarili algoritmalarin, kisinin gergek
yasindan ortalama yaklasik 2,5 yillik bir sapma ile tahminde bulunabildigi belirtilmistir.
Bununla birlikte, gergcek yasam kosullarinda sonuglarin daha degisken oldugu gorulmektedir.
Sistemlerin performansinin cinsiyet, demografik 6zellikler ve gorintua kalitesi gibi unsurlardan
etkilendigi; ozellikle yetersiz aydinlatmanin dogruluk oranlarini dnemli élctde dusurdtgu
tespit edilmistir. Ayrica s6z konusu sistemlerin ¢esitli ydntemlerle yaniltilabildigi de ortaya
konulmustur. Bazi kisilerin video oyunu karakterlerine ait gorseller kullanarak dogrulama
kontrollerini agabildigi, bazi cocuklarinise yuzlerine gizdikleri biyik ve sakal benzeri unsurlarla
cevrim ici yas dogrulama sistemlerini gecebildigi bildirilmistir.

Ayniteknoloji ailesinin ginumuzde internet ortaminda giderek daha yaygin sekilde kullanildigi
gorulmektedir.Bukapsamda, Avustralya'da 18 yas altindaki bireylerin yapay zeka hizmetlerine
erisiminin sinirlandirnimasina yonelik uygulamalarda ve ABD'nin birgok eyaletinde yuruarlige
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konulan ¢evrim i¢i yetiskin igerik erisim kisitlamalarinda bu tur sistemlerden yararlanildig
belirtilmistir.

Nisan 2025 tarihli sizdirilan bir raporda, yedi farkli algoritmanin 2,5 milyondan fazla gortntt
Uzerinde test edildigi belirtiimistir. Belgede algoritmalari gelistiren sirketlerin isimlerine yer
verilmemistir. Raporda “en iyi performans gdsteren” sistemin sonuclari degerlendiriimis;
ancak elde edilen bulgularin glven verici olmadigi ifade edilmistir. S6z konusu sistemin,
Sahra Alti Afrika kokenli kisilerin yUzlerini analiz ederken "dnemli sapmalar” gdsterdigi tespit
edilmistir. Bu grup icin hata oraninin diger gruplara kiyasla yaklasik iki kat daha yUksek
oldugu belirlenmistir. Sistem, ortalama olarak 17 yasindaki bir bireyi 18 yasindan buyuk olarak
degerlendirmis ve kadin yUzlerinde daha dusuk performans gdstermistir. Sahra Alti Afrika
kokenli kadinlar icin yas tanminlerindeki ortalama hata payinin 4,6 yil oldugu; bu durumun
13,5 yasindaki bir kiz cocugunun 18 yasinda bir yetiskin olarak degerlendiriimesine yol
acabilecegi belirtilmistir.

Bu hesaplamalarin, 6zellikle Mang Denizi Uzerinden gergeklesen dizensiz go¢ gegislerinde
dnemli sonuglar dogurabilecegi ifade edilmistir. Sahra Alti Afrika kdkenli kisilerin, kuguk
teknelerle Birlesik Krallik'a ulasan en buyuk grup héline geldidi ve 2025 yilinda yas tespiti
konusunda en fazla degerlendirmeye tabi tutulan grubun da bu boélgeden gelen kisiler
oldugu kaydedilmistir. Ayrica, ABD htukimeti tarafindan yillardir yarutalen testlerin de benzer
sonuglara isaret ettigi; dogruluk oranlarinin taranan kisinin etnik kdkenine ve kullanilan
fotografin kalitesine gore degisiklik gdsterdiginin ortaya konuldugu belirtilmistir.

Birlesik Krallik icisleri Bakanliginin, Mayis 2026'da test edilen yedi tedarikgiden biri olan
Alman teknoloji sirketi Cognitec tarafindan gelistirilen ylz tarama teknolojisi icin 400 bin
ABD dolarini asan bir harcama yaptigi bildirilmistir. Kamuya acik performans verileri Gzerinde
yapllan bir analizde, Cognitec'in sisteminin sinir gegislerinde ¢ekilen dusuk kaliteli fotograflar
kullanildiginda, 16 yasindaki bireyleri yetiskin olarak siniflandirma oraninin, daha yUksek
kaliteli vize fotograflarina kiyasla iki kat daha fazla oldugu tespit edilmistir. Ayrica Bati Afrikali
16 yasindaki bireylerin, Dogu Avrupali yasitlarina kiyasla 18 yasinda veya daha buyuk olarak
isaretlenme olasiliginin daha yuksek oldugu belirlenmistir.

Cognitec, icisleri Bakanlgrile yrittigu calismalarailiskin yorum yapmamistir. Bununla birlikte
sirket, performanstaki “demografik farkliliklarin® tim ylz tarama algoritmalari icin gecerli
oldugunu belirtmistir. Sirket sdzcusU, dnyargl ve hata kaynaklarinin son derece karmasik
oldugunu ve ¢cogu zaman goruntu kalitesiyle ilgili sorunlardan kaynaklandigini ifade etmistir.
Sozclayrica,Cognitecalgoritmalarindakidnyargiseviyesininbenzerdogrulukoranlarinasahip
diger algoritmalara kiyasla daha dusuk oldugunu; sirketin 6zel test yontemleri gelistirme, ag
egitiminde kullanilan kayip fonksiyonlarini iyilestirme ve egitim ile test verilerini gesitlendirme
yoluyla bu tur dnyargilar azaltmak icin strekli calismalar yUrtttGgunu agiklamistir.

Icisleri Bakanligi, yapay zeka destekli yas tahmini uygulamalarini dederlendirirken, yas tespiti
konusunda bilimsel danismanlik saglamak amaciyla kurulmus olan uzman komiteyi de
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feshetmistir. Komitenin eski Uyelerinden biri olan Tim Cole, bu gelismelerin zamanlamasinin
tesaduf olmadidini dusundugunu ifade etmistir. Cole, komitenin yuz temelli yas tahmini
teknolojilerinin yetersizliklerine dikkat cekmek istedigini, ancak kendilerine bu konuda gorus
sunma firsati verilmedigini ve sonrasinda komitenin kapatildigini belirtmistir. Cole, yUz tarama
sistemlerini “son derece hatall” olarak nitelendirmistir.

icisleri Bakanligi ise komitenin feshedilme gerekcesinin, yirtilen calismalarin farkl uzmanlik
alanlarini gerektirmesi oldugunu aciklamistir. Teknolojiye iliskin degerlendirmelerde bulunan
Bakanlik sdzcusu, bireylerin yaslarinin dogrulanmasina yonelik titiz streclerin halihazirda
uygulandigini ve bu sureclerin hizli ve etkili yuz temelli yas tahmini teknolojilerinin test edilmesi
yoluyla modernize edilmesi i¢in ¢alismalar yUrituldigunu ifade etmistir.

Raporda kullanilan verilerin buytk olgtde kimlik bilgileri dogrulanmis kisilere ait yuksek
kaliteli goruntulere dayandigl, bu nedenle gergcek yasam kosullarinda sistemlerin dogruluk
oranlarinin daha da distk olabilecegi belirtilmistir. ik karsilasma sirasinda gekilen sinirll
sayidakifotografin,daha sonrakiasamalarda elde edilen géruntulere kiyasla “rutin olarak daha
dusuk kalitede” oldugu kaydedilmistir. Raporda ayrica travma ve yolculuk strecinde yasanan
stresin neden oldugu “gecici yaslanma belirtilerinin” de sistemlerin performansini olumsuz
etkileyebildigi ifade edilmistir. Insanlar tarafindan gergeklestirilen yas degerlendirmelerinin de
cesitli sorunlar icerdigi belirtimistir. 2010 yilindan bu yana yas tespitine tabi tutulan kisilerin
yaklasik yiizde 40'nin yetiskin olarak siniflandiridigi kaydedilmistir. icisleri Bakanligi ise
yapay zeka uygulamasini, insan degerlendirmesinin yerini alacak veya onu gegersiz kilacak
bir sistem olarak degil, karar alma surecini destekleyen ek bir arag olarak tanimlamigstir.
Bakanlik, belirsizlik bulunan durumlarda kisilerin, ek degerlendirme yapilincaya kadar ¢ocuk
olarak kabul edilmeye devam edecegini aciklamistir. Bununla birlikte, insan haklar orgutleri
sOz konusu guvenceleri yeterli bulmamaktadir. Martha Dark, siginma talebinde bulunan
cocuklarin cogu zaman hayal edilemeyecek dlzeyde travmalar yasamis bireyler oldugunu
belirtmis; bu c¢ocuklarin, yapisal hata ve irksal 6nyargilar icerdigi ileri surdlen deneysel
teknolojiler icin denek konumuna getiriimemesi gerektigini ifade etmistir. Foxglove ile
birlikte toplam 61 kurulusun htkimete acik mektup géndererek sdz konusu uygulamadan
vazgecilmesini talep ettigi bildirilmistir.

Yuz temelli yas dogrulama uygulamalarinin son yillarda internet ortaminda hizla yayginlastig
ve giderek fiziksel dunyadaki uygulamalara da tasindigl belirtiimistir. Sosyal medya
platformlarindaki yas kisitlamalari, perakende sektortindeki deneme uygulamalari ve yetiskin
iceriklere yonelik duzenlemelerin yas tahminini gunltk dijital hayatin olagan bir pargasi haline
getirdigi; ayricabaziyapay zekatabanlisohbet robotu gelistiricilerininde Urtinlerine yas tahmini
Ozellikleri entegre etmeye bagsladigi kaydedilmistir. Ancak sinir gtivenligi uygulamalarinin,
cevrim i¢ci dogrulama sureclerine kiyasla ¢ok daha karmasik sonuglar dogurabilecegi
vurgulanmustir. icisleri Bakanliginin yayimladigi rehberde sistemin, insan degerlendirmelerini
makine tahminleriyle karsilastirmak amaciyla kullanilaca@i belirtimis olsa da hatall bir yas
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tahmininin bireylerin yasamlarini dogrudan etkileyen kararlarin yanlis yonde sekillenmesine
neden olabilecegi ifade edilmektedir.

Diger Ulkelerin de bu gelismeleri yakindan takip ettigi belirtiimistir. Gozetim teknolojilerinin
gecmiste de cogu zaman ilk olarak goécmenler Uzerinde denendigi; bu kapsamda
Yunanistan'daki go¢cmen kamplarinda yUrUtulen izleme uygulamalari ile Avrupa Birligi
genelinde kullanilan biyometrik giris sistemlerinin drnek gdsterildigi kaydedilmistir. Ayrica
Avrupa Parlamentosu tarafindan hazirlanan bir bilgilendirme notunda siginmacilar i¢in yapay
zeka destekli yas dogrulama uygulamalarinin gindeme getirildigi belirtilmistir. Tedarikgi
sirketlerin performans verileriniinceleyen bagimsiz bir denetim raporundaise Birlesik Krallik'in
bu sistemi uygulamaya koymasinin, diger Ulkelerin de benzer yontemleri benimsemesine
yol acabilecek onemli bir emsal olusturacagi degerlendirilmistir. Raporda, kirllgan gruplari
hedef alan sinir teknolojilerine milyarlarca dolarlik yatinm yapildidi; ancak bu teknolojilere
maruz kalan kisilerin cogu zaman sistemlerin nasil calistigini veya alinan kararlara nasill itiraz
edebileceklerini yeterince bilmedikleri ifade edilmistir."

11 https://www.technology.org/2026/06/23/uk-ai-facial-age-estimation-asylum-seekers/
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Yapay Zeka Ajanlarinca Dilimleme Hizmetinin
Hizlandiriimasi

Yapay zekd destekli otomasyon, operasyonel is akislarina entegre edilerek hizmet
tasariminda etkinlik ve verimliligi artirmistir. Bu baglamda, Telefonica Deutschland, yapay
zeka ajanlarinin hizmet yasam dongusu boyunca ¢alismalari desteklemesi icin Blue Planet
ile is birligi yapmistir. Telefonica Deutschland ve Ciena'nin bir girisimi olan Blue Planet, B2B
5G ag dilimleme hizmetlerinin tasarimini ve Uretimini hizlandirmak icin yapay zeka ajanlarinin
kullanimini arastiran ortak bir proje calismasi yurutmustur. Telefonica Deutschland'in
donUsumu ve daha yuksek duzeyde ag ozerkligi stratejisinin bir parcasi olarak sirket, hizmet
ve ag dagitimini endustrilestirmeye odaklanmistir. Calisma surecinde yapay zeké destekli
otomasyon, bagimsiz bir deney olarak calistinimak yerine, gercek operasyonel is akislarina
entegre edilmistir. Telefonica Deutschland ag alanlari genelinde ugtan uca orkestrasyon
saglayan ve 5G ag dilimleme de dahil olmak Uzere yeni ve karmagsik hizmetlerin sunulmasini
destekleyen Cok Alanli Hizmet Orkestrasyonu (Multi-Domain Service Orchestration -
MDSO) programini yaratmustur. Dilimleme hizmetlerinin verimli bir sekilde tasarlanmasi ve
sunulmasi, hizmetlerin pazara daha hizli ulagsmasini saglamaktadir.

Proje kapsaminda, sebeke dilimleme &zelliklerinin tanimlanmasi ve standartlara uygun
hizmet yUklerinin olusturulmasi gibi daha ¢ok uzmanlik ve manuel gaba gerektiren gorevler
gorece kisa sUre icinde tamamlanmistir. Proje, yapay zeka destekli otomasyonun, ag ve
hizmet operasyonlarinin gelecekteki gelisimini desteklemek icin ¢cok alanli orkestrasyonu
yUrUtebilecegini gostermistir. Telefénica Deutschland ve Blue Planet, MDSO cercevesinde
yapay zeka ajanlarinin roll ve énemini ortaya koymustur.'

12 https://www.mobileeurope.co.uk/telefonica-deutschland-blue-planet-show-ai-agents-speeding-slice-service/
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ABD Yapay Zeka Kisitlamalarn ve Avrupa’da Coklu
Yapay Zeka Stratejisi

Amerika Birlesik Devletleri tarafindan bazi yapay zeké& hizmetlerine erisime getirilen
kisitlamalar, Avrupa’nin énde gelen sirketlerini yapay zeka alanindaki risklerini farkli hizmet
saglayicilari arasinda dagitmaya ydneltmis ve Avrupa merkezli alternatif teknolojilerin
gelistirilmesi gerekliligini daha da belirgin hale getirmistir.

Son dénemde uygulamaya konulan kisitlamalar kapsaminda ABD hukumeti, San Francisco
merkezli yapay zeka sirketi Anthropic'e, Claude sohbet botunun temelini olusturan Fable 5
ve Mythos 5 modellerinin yabanci Ulke vatandaglari tarafindan kullanimini durdurma talimat
vermistir. ABD yonetimi s6z konusu kararin ulusal guvenlik gerekgesiyle alindigini agiklamistir.
Bu gelisme, uzaktan erisim yoluyla sunulan tescilli yapay zeka hizmetlerine bagimli olan
sirketler agisindan dnemli bir kirlganhigi ortaya koymustur.

Paris'te dlzenlenen Vivalech teknoloji konferansinda Siemens, Renault Group, Orange ve
ChapsVision yoneticileri, herhangi bir yapay zeka saglayicisina bagimliligi onlemek amaciyla
Amerikan, Cinve Avrupa kaynakliyapay zekamodellerinibirlikte kullandiklariniifade etmiglerdir.
Siemens, yapay zeka altyapisinda Cin merkezli DeepSeek ve Alibaba Qwen modellerinin yani
sira Nvidia Nemotron ile farkli Amerikan ve Avrupa modellerinden yararlanmakta oldugunu
aciklamistir. Bununla birlikte buyuk teknoloji sirketleri, teknolojik egemenligin yalnizca yerli
uretim anlamina gelmedigini, esas olarak farkli segeneklere erisebilme ve teknolojik ¢esitlilik
sa@layabilme kapasitesiyle iliskili oldugunu vurgulamistir. Ayrica Avrupa‘'da genel amacli
buyuk yapay zeké modeli gelistiren sirket sayisinin olduk¢a sinirli oldugu gortlmektedir.
Fransa merkezli Mistral Al bu alandaki en 6nemli Avrupa sirketi olarak one gikarken, DeeplL
gibi diger sirketler ise daha ¢ok makine cevirisi gibi belirli uygulama alanlarinda guglu bir
konum elde etmistir.
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Avrupa’nin 6nde gelen bulut bilisim sirketlerinden OVHcloud, acgik kaynakli yapay zeka
modelleri bakimindan Avrupa’nin rekabet gicunun sinirli kaldigini belirtmis ve yapay zeka
kullaniminda yalnizca teknolojik bagimliigin degil, maliyet baskisinin da énemli bir sorun
héline geldigini ifade etmisgtir.

Ozellikle yapay zeka ajanlarinin otomatik gérevler Ustlenmeye baslamasiyla birlikte, islenen
her bilgi birimi icin 6denen token maliyetleri dnemli dlcude artmistir. Orange yetkilileri, il
sonuna kadar sirket yoneticilerinin en fazla dnem verecegi gostergelerden birinin “token
basina maliyet” olacagini ifade etmistir. Sirket, Uber'in 2026 yiliicin ayirdidi yapay zeka token
batcesini yalnizca dort ay icerisinde tuketmesini bu duruma 6rnek olarak gostermistir.

Renault Group ise hem acik agirlikli hem de kapal kaynakli yapay zeké modellerinden
yararlanmakta oldugunu belirtmistir. Renault yetkilileri, yapay zeka token maliyetlerindeki hizli
artis nedeniyle sirketin mevcut stratejisini yeniden degerlendirdigini ifade etmistir.™®

13 https://www.reuters.com/legal/litigation/us-curbs-ai-spur-european-firms-spread-risk-2026-06-22
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Kazakistan’da Orman Yanginlarinin Tespitinde
Yapay Zeka Kullanimi

Dogu Kazakistan, orman yanginlariyla mtcadele etmek amaciyla ilk kez yapay zeka destekli
bir erken uyari sistemini devreye sokmustur.Bolgedeki dokuz ormancilik isletmesinde, dumani
otomatik olarak tespit edip kontrol merkezlerine uyari gondermek Uzere 90 adet anten
diregi kompleksi kurulacagi belirtiimistir. Bu sezon bdlgede 15 orman yangini kaydedilmistir.
Yanginlarin cogu, erken tespitinin zor oldugu uzak ve daglik bolgelerde meydana gelmektedir.
Yapay zeka teknolojisinin, yanginin ¢cikmasi ile tespit edilmesi arasindaki sureyi onemli dlctde
kisaltacag ifade edilmistir. Sistem, Kalbin Yaylasi'nda bulunan Asubulak ve Samara ormancilik
isletmelerinde test edilecektir.

Dogal Kaynaklar ve Doga Yonetimi Duzenleme Departmani Bagkani Marat Kussainov, bu
¢am ormanlarinin yangina en yatkin bolgeler oldugunu ve son bes yilda meydana gelen
tum yanginlarin %47inin burada gerceklestigini belirtmistir. Anten direkleri, kameralar ve
otomatik gdrdntl analiz sistemi ile donatiimistir. Bolge butgesinden proje igin 14 milyar
tenge ayrilacaktir. Kussainov, daglik arazinin direk kurulumlarini zorunlu kildigini vurgulamistir.
Sistemin yangin 6nleme kapasitesini guglendirmesi ve degerli igne yaprakli ormanlari
korumasl beklenmektedir. Daha dnce, Dogu Kazakistan'da asiri sicaklik ve yagdis eksikligi
nedeniyle en yUksek yangin tehlike seviyesi olan 5. sinifin ilan edildigi bildirilmisti."

14 https://gazinform.com/news/ai-to-help-detect-forest-fires-in-e-kazakhstan-686043
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SIBER GUVENLIK

ingiltere’den Mobil Siber Tehditlerle Miicadele
Edecek Yapay Zeka Projesi

Yapay zekd, mobil cihazlara yonelik siber tehditlerle micadele etmek ve telefon kullanicilarini
korumak amaciylayuruttlenyeniarastirmalardakullaniimaktadir. Wolverhampton Universitesi
(UoW) ve Lancashire Universitesi'nden uzmanlar tarafindan yurGtilen AgenticDeviceShield
projesi, dogrudan mobil cihazlarda calisan yeni bir siber savunma yaklasimi olarak
tanimlanmaktadir.

Proje, kisisel verileri buluta gondermeden kullanicilart dolandiricilik, casus yazilimlar ve dijital
sahtekarliklara karsi korumayl amaclamaktadir. UoW sdzcusune gore sistem, bagdimsiz
hareket edebilen, karar alabilen ve siber tehditlere gercek zamanli olarak yanit verebilen
“6zerk ajan tabanll” yapay zeka teknolojisine dayanmaktadir.

Projenindiger ozellikleri arasinda cihaz Uzerinde izleme ve uyari mekanizmalari yer almaktadir.
Ayricasistem,cevrimdisiveya zayif sinyal kosullarinda da calisabilmektedir. Universite sézcist
s6z konusu proje icin, "Gizliligi koruyan akilli gtivenlik ¢oztmlerini dogrudan akilli telefon ve
tabletlere entegre eden AgenticDeviceShield, dijital zararlar azaltmayi ve temel gevrimici
hizmetlere daha guvenli erigsimi desteklemeyi amaglamaktadir” ifadelerini kullanmigtir.’

15 https://www.bbc.com/news/articles/cx263k8prwwo
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5G VE OTESI

Hazar Denizi'nde Sualti internet Kablosu Déseme
Calismalan

Bu yaz, Aktau ile Sumgayit'i birbirine baglayacak sualti fiber optik kablonun désenmesine
yonelik deniz ¢alismalarinin baslayacagdi bildiriimistir. Kablonun 2026 yilinin Nisan ve Haziran
aylar arasinda Hazar Denizi'nde aktif edilmesi planlanmaktadir. Bu bilgi, “Kazakhtelecom"un
temel performans gostergelerini ve stratejik girisimlerini acikladigi JSC “Samruk-Kazyna"
Halk Konseyi toplantisinda sunulmustur. Hazar fiber optik hatti (FOL) déseme projesi,
Azerbaycanl sirket AzerTelecom ile isbirligi icinde yuratulmektedir. Deniz ve masa basl
¢alismalarinin tamamlandig, kablonun ise Uretilip sevk edildigi bildirilmistir.

Toplantida bolgelerde iletisimin gelistiriimesi konusu da ele alinmistir. Sirkete gore, “Tazartu’,
"Sapa+"ve "AulOnline" projelerikapsaminda 630.000 aileye yuksek hizliinternet saglanmigtir.
2027 yil sonuna kadar, kirsal bolgelerdeki 1 milyondan fazla kiginin yani sira 1.941 okul ve
2.905 devlet kurumuna internet baglantisi saglanmasi planlanmaktadir.

Hazar Denizi'nin dibine fiber optik hattin (FOL) désenmesi calismalar 2019 yilinda baglamistir.
Baslangi¢cta kablonun devreye alinmasi 2021 yili sonu icin planlanmistir, ancak tarihler
ertelenmistir. Mayis 2022>de, projenin bir buguk ila iki yil icinde tamamlanmak Uzere yeniden
baslatilacagi duyurulmustur ve Ocak 2023>te tarihler 2024>Un sonuna ertelenmigstir. Ancak
bu tarihe kadar bile hat tamamlanamamistir.'®

16 https://open.kg/en/news/in-the-world/93275-kazahstan-i-azerbajdzhan-nachnut-ukladku-podvodnogo-inter-
net-kabelja-cherez-kaspij-jetim-letom.html
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Belcika'da 5G Bagimsiz Mimari ile Uctan Uca Sebeke
Dilimleme Dénemi

Belcikall isletmeci  Proximus,
uUlkede ticari 6lcekte bu mimariyi
devreye alan ilk sirket olarak 5G
bagimsiz (5G SA) sebekesini
kullanima sunmustur. Bu
adim, kismen 4G altyapisina
dayanan badimsiz olmayan
5G'den tamamen badimsiz bir
5G c¢ekirdek sebekesine gecis
anlamina  gelmektedir.  Soz
konusu gegis, sebeke dilimleme destegi ve ses ile veri hizmetlerinin eg zamanli olarak daha
verimli ydnetilmesi gibi yeni teknik yetenekler saglamaktadir.

Bagimsiz ¢ekirdek sayesinde sebeke, yuksek trafik hacimlerini ydonetme ve sehir merkezleri,
ulasim merkezleri ve buyuk etkinlikler gibi yogun ortamlarda performansi koruma konusunda
daha yetkin hale gelmektedir.Bu kurulum ayrica Yeni Radyo Uzerinden Sesli Gériisme (VONR)
destegi sunarak, sesli aramalarin ve veri kullaniminin 5G Uzerinden es zamanli ydritilmesine
olanak tanimaktadir. Isletmeci, yeni mimarinin ugtan uca sebeke dilimleme gelistirimesine
de imkan saglayacagini belirtmis olup; bu 6zellik, performans gereksinimlerine bagli olarak
acil servisler, ddeme sistemleri veya medya dagitimi gibi belirli uygulamalar ya da kullanici
gruplarricin ayriimis sebeke kaynaklari tahsis edilmesini mimkun kilmaktadir.

Kurulumun asamali olarak gerceklestiriimesi planlanmaktadir. Bu dogrultuda, ilk etapta, belirli
mobil tarifeleri ve uyumlu SIM kartlar kullanan kurumsal musterilere erisim saglanacak,
konut kullanicilarini ve eSIM destegini de kapsayan daha genis erisimin ise yilin ilerleyen
doénemlerinde kullanima sunulacaktir. Bu asamada cihaz uyumlulugu énemli bir sinirlayici
faktor olmaya devam etmektedir. Sebeke su anda sinirli sayida akilli telefonu desteklerken, ek
cihazlar sertifikasyon strecinden gegirimektedir.

Proximus, 5G sebekesinin halihazirda Belgika ndfusunun %92'sini kapsadigini ve 2026
sonuna kadar kapsamanin neredeyse Ulke geneline yayllmasi icin yatinmlarin strecegini
aciklamistir. Bu lansman, dunya genelinde bagimsiz 5G'ye gecisin bir parcasi olsa da
Avrupa'daki benimseme hala sinirli seviyededir. Ookla ve Omdia tarafindan yapilan yakin
tarihli bir arastirmaya gdre, Avrupa‘daki 5G baglantilarinin yalnizca %2,8'i tam 5G bagimsiz
sebekelerini kullanirken, bu oran Kuzey Amerika'da %32, Cin'de ise %80 seviyesindedir.
Arastirma, Avrupa'daki bagdimsiz baglantilarinin blytk balimdnin Avusturya, Ispanya,
Birlesik Krallik ve Fransa'da yogunlastigini ortaya koymaktadir.”

17 https://www.rcrwireless.com/20260408/5g/proximus-5g-sa
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OTONOM ARACLAR

Portekiz’de Otonom Arac Testleri

Portekiz'de otonom surus sistemine sahip araclarin kamu yollarinda test edilmesine imkan
taniyan yeni yasal dlzenlemenin temmuz ayinda yururlige girmesi planlanmaktadir.
Duzenleme kapsaminda, kamu yollarinda gerceklestirilecek testlerin lisans alinmasi ve
teknik, operasyonel ile guvenlik sartlarinin yerine getiriimesi kosuluyla arastirma kuruluslari,
yuksekogretim kurumlari ve ilgili sektorlerde faaliyet gosteren sirketler tarafindan yaratulmesi
ongorulmektedir. Testler icin zorunlu mali sorumluluk sigortasi teminatinin mevcut seviyenin
dort kati olarak uygulanmasi, kuruluslarin risk azaltma plani hazirlamasi ve arag sistemlerine
yonelik siber guvenlik tedbirlerini almasi gerekli gordlmektedir. Testlerin 6nceden yetkili
makamlara bildiriimesi ve test sonunda meydana gelen olaylara iliskin bilgileri de iceren bir
rapor sunulmasi zorunlu tutulmaktadir.

DUuzenlemekapsaminda surticU ve operatdrlerinenaz altiyillik strldct belgesine sahip olmalari
ve son bes yil iginde trafik sugu veya ciddi trafik ihlali islememis olmalari sarti aranmaktadir.
Testler sirasinda hiz limitlerinin 20 km/s dusurdlmesi, alkol sinirlarinin profesyonel strtictler
icin uygulanan seviyede olmasi ve surucu ile operatorin U¢ saatten fazla kesintisiz gorev
yapmamasl ongorulmektedir. Ayrica, test araclarinin surds verilerini, sUrtct mudahalelerini,
uzaktan verilen komutlar ve diger araclar ile yol altyapisi arasindaki iletisim bilgilerini
kaydedebilen sistemlerle donatiimasi gerekmektedir.”®

18 https://www.euronews.com/next/2026/06/12/self-driving-cars-to-be-tested-on-portuguese-roads-from-july
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UYDU SISTEMLERI

AB'den, Uydu Sirketlerine 2 GHz Bandindan Esit
Miktarda Pay

AB'de mevcut 2 GHz spektrumunun
Ucte ikisinin ticari kullanim amaciyla
AB merkezli ve AB disI operatorler
arasinda esit sekilde paylastirnimasi
planlanmaktadir. Bu baglamda, Avrupa
Komisyonu Ingiliz ve Norve¢ menseli
sirketlerin yani sira ABD menseli Starlink
ve Amazon'un algak yorunge uydular
(LEO) gibi Avrupa kitasinin disindaki
uydu operatorlerinin 2 GHz mobil uydu
spektrumuicin basvuruda bulunmalarina

izin verilmesini 6nermistir. Bu kapsamda
Komisyon, ingiliz ve Norveg sirketlerinin
de spektrum edinmelerine izin verebilecektir. 2 GHz frekans bandi, dogrudan cihaza
hizmetler icin ideal bir spektrum olarak gérilmektedir. llgili bant, kritik iletisim altyapisi
baglaminda ve uzak bolgelerde yuksek hizli internet erisimi saglanmasi agisindan da uygun
olarak gértlmektedir.

Bununla birlikte, ABD uydu sirketlerinin hakimiyetine iliskin endiselerin yani sira, Cin'in
uydu alanindaki yukselisinden de endise duyulmaktadir. Bu politika ¢ergevesinde Avrupa
Komisyonu, Avrupa sirketlerini desteklemek suretiyle AB'nin teknoloji egemenligini artirmayi
hedeflemektedir.

llgili frekansin geri kalan Ggcte birlik kismi ise giivenlik ve askeri amacli kullanimlara ayrilacaktrr.
Degerlendirilen plana gadre, ilgili hizmetlerin, AB'nin 290 adet uydudan olusan ¢ok yortngeli
IRIS2 altyapisi ile uydu kapasitesini entegre eden bir AB operatdru tarafindan sunulacaktr.
Genel olarak IRIS2, Avrupa’nin Starlink’e karsi gelistirdigi alternatif uydu altyapisi olarak
tanimlanmaktadir. Onerinin yasalasabimesi icin tim AB Uye devletlerinin ve yasama
organlarinin onayinin alinmasi gerekmektedir.

AB yurutme organi, pazara yeni operatorlerin girmesine izin vermek istemektedir. Bu gecis
doéneminde, ABD sirketleri Viasat ve EchoStar'in sahip oldugu ve mevcut durumda 2027 yili
Mayis ayinda sona erecek olan lisanslar ise iki yil sUreyle uzatiimasi 6ngortlmektedir.’

19 https://www.mobileeurope.co.uk/eu-to-allocate-equal-amount-of-2ghz-band-for-member-and-non-member-fir-
ms/
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Cin'den, Dogrudan Uydu Uzerinden Cep Telefonunu
Arama Ozelligi

Cin merkezli uydu internet sirketi Spacesail, standart ticari akilli telefonlarda herhangi bir
donanim veya yazilim degisikligi gerektirmeden dogrudan uydu Uzerinden sesli gérisme
gerceklestiriimesinibasariylatest ederek Ulkede bu alandakiilk uygulamayi hayata gecirmistir.
Sirket tarafindan yapilan aciklamada, test stresince iletisim baglantisinin kesintisiz ve kararli
sekilde sUrdurdldugu, ses kalitesinin ise karasal 5G sebekeleriyle karsilastirilabilir dizeyde
oldugu belirtiimektedir.

Test, bu ay firlatilan ve dogrudan hucresel uydu hizmetleri ile uzay-yer ag entegrasyonuna
yonelik kritik teknolojilerin dogrulanmasini amaclayan ve bu ay firlatilan “Spacesail DTC
01" uydusu Uzerinden gerceklestirilmistir. Gelistirilen teknolojinin mevcut mobil sebekelerle
yUksek uyumluluk sundugu, uydu haberlesmesi ile 5G ve 6G altyapilarinin butinlesmesini
destekleyerek uzay-yer iletisim entegrasyonunun gelistirimesine katki saglamasinin
hedeflendigi ifade edilmektedir. Ayrica, 5 Haziran itibariyla Spacesail uydu takimyildizinin
toplam 200 uyduya ulastidi bildiriimektedir.2°

20 https://www.technologynewschina.com/2026/06/chinese-tech-firm-completes-direct-to.html
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YAZILIM

Cin’in 60.000 Cipli Al4S Super Hesaplama Kiimesi
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Cin, yapay zekanin bilimsel arastirmalarla entegrasyonunu guglendirmek amaciyla 60.000
Ozel islemciden olusan buyuk olcekli bir stper hesaplama kiimesini faaliyete gegirmistir.
Sugon (Dawning Information Industry) tarafindan gelistirilen sistem, Zhengzhou'daki ulusal
super hesaplama agi ¢cekirdek dugumunde faaliyet gostermektedir. S6z konusu altyapt, “Bilim
icin Yapay Zeka (Al4S)" alaninda Cin'in en buyUk kiimesi olup; ilag gelistirme, yeni malzemeler
ve temiz enerji gibi alanlarda kullanilmaktadir. Kiime, Ulke genelindeki stper bilgisayarlari
birbirine baglayan ulusal aga entegre ¢alismakta ve 3 milyondan fazla geleneksel islemci
cekirdegi (CPU) ile 200.000'in Uzerinde grafik islemci (GPU) kaynagina erisim saglamaktadir.

Ulusal super hesaplama agi, Cin Bilim ve Teknoloji Bakanligi onctlugunde kurulmus olup;
universiteler, arastirma enstituleri ve kiiguk olgekliisletmelerin yuksek maliyetli veri merkezleri
kurmadan ileri dUzey hesaplama kapasitesine erisimine imkan tanimaktadir.

Projede, veri transferini dusuk gecikmeyle gerceklestiren yerli “scaleFabric” teknolojisi
kullaniimakta olup, sistemin performansinin kuresel dizeyde rekabetgi oldugu belirtiimistir.
2026 yili itibaryla AI4S alaninin endUstriyel uygulamalara gecisinde kritik bir asamaya
gelindigi degerlendiriimekte; kiresel pazarin 2032 yilina kadar 26,23 milyar dolara ulasmasi
ve yaklasik 11 trilyon dolarlik yan sektorleri desteklemesi dngortlmektedir.?!

21 https://www.chinadaily.com.cn/a/202604/16/WS69e04bdfa310d6866eb43c66.html
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Birlesik Krallik’tan Uctan Uca Egemen Yapay Zeka
Kodlama Platformu
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Cosine, Birlesik Krallik'ta gelistirilen, sahibi ve isleticisi de Birlesik Krallik olan u¢tan uca bir
egemen yapay zeka kodlama platformudur. ingiltere hikimeti, ingiliz yapay zeka sirketi
Cosine'i, yeni baglatilan 500 milyon sterlinlik “Sovereign Al" programinin ilk ortaklarindan
biri olarak secmistir. Hem bir yapay zeka laboratuvarl hem de bir Grln sirketi olan Cosine,
modellerini kendisi gelistirmektedir. Platform, Fortran, COBOL, Ada ve Verilog dahil olmak
Uizere 38'den fazla programlama dilini desteklemektedir. Bu, tamamen ingiltere'de gelistirilen,
sahip olunan ve isletilen ugtan uca bir egemen yapay zeka kodlama platformudur.

Cosine, Birlesik Krallik'in nukleer caydiricilik programlarinda ve yeni nesil savunma
platformlarinda yer alan kuruluglar da dahil olmak Uzere, Birlesik Krallik'taki onde gelen
savunma sirketleri ve kritik ulusal altyapi operatorleriyle halihazirda is birligi icindedir.
ingiliz endustrisinin gizli alanlarinda faaliyet gésteren kuruluslar icin, yabanci bir sunucuya
kod gondermek genellikle yasal ve operasyonel olarak yasaktir. Cosine, bu kisitlama goz
oénunde bulundurularak gelistiriimistir; platform, internet baglantisi olmadan, verilerin bina
disina ¢cikmadan ve baskalari tarafindan yonetilen modellere bagimli olmadan ¢alismaktadir.
Sovereign Al Fund, Birlesik Krallk'in Yapay Zeka Arastrma Kaynagi (AIRR) araciligiyla,
Cosine'e yeterli ve gerekli imkanlari tahsis etmistir ve bu, hem zaman hem de altyapi degeri
acisindan milyonlarca sterlin degerinde bir destek anlamina gelmektedir.??

22 https://tech.eu/2026/04/17/cosine-goes-from-benchmark-leader-to-cornerstone-of-uk-sovereign-ai-strategy/
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Milli Yazilim KOVAN Yeni Nesil is Yonetim Sistemi

Yurt disindan tedarik edilen kurumsal kaynak yonetimi
yaziimlarina alternatif olarak gelistirilen KOVAN
§ Yeni Nesil is Yonetim Sistem, ilk ihracat basarisina
ulasmisti. HAVELSAN tarafindan Tuarkiye'nin  kritik
kuruluslarindaki kurumsal bilgi sistemleri ihtiyaclarinin
karsilanmasihedefiylegelistirlenKOVAN Urunailesinde
onemli bir esik daha asilmistir. Cumhurbagkanlgi
Savunma Sanayii Baskanligi, BOTAS, Yuksek Segim
| Kurulu, HAVELSAN ve Teknopark istanbul'un ardindan

—+0ranun askeri kabugu olan Personel Yonetim Bilgi
Sistemi, Azerbaycan Savunma Bakanliginda devreye alinmistir. HAVELSAN'In kurumsal
kaynak planlama alanindaki ¢eyrek asri askin tecrtbesinin eseri olan KOVAN, acik kaynak
teknolojilerle guclendirilmis 6zgun altyapisi ve kapsamli dran portféya ile Milli Teknoloji
Hamlesi'nin yazilim alanindaki en dnemli pargalarindan birini olusturmustur. Turkiye'deki
dijital donusum cabalar kapsaminda, yabanci menseli kurumsal kaynak yonetimi (ERP)
yazilimlarina bagimliigr azaltmak amaciyla Uretilen KOVAN, veri guvenliginin kritik oldugu
savunma ve kamu sektorleri icin stratejik bir avantaj saglamistir. Milli kurumsal kaynak
yonetimi sistemi KOVAN, agirlikli olarak yurt disindan tedarik edilen kurumsal kaynak yonetimi
yazilimlarina alternatif olarak konumlandiriimistir. KOVAN, 6zgun platform yapisi sayesinde
yurt disi lisans bagimliigini ortadan kaldirirken, kamunun, askeri kurumlarin ve 6zel sektorin
is sureglerinin buttnlesik bir sistem altinda yuratdlmesini saglamistir. Uluslararasi standartlar
ve guncel teknolojiler gozetilerek gelistirilen KOVAN ile kritik verilerinin yerli sistemler Ustinde
saklanmasl temin etmistir. Bir kurumun ihtiya¢c duyabilecegi tum is suUreclerini kapsayan
moddllere sahip olan KOVAN, insan kaynaklari yonetimi, finans ve muhasebe, lojistik ve
tedarik, varlik yonetimi gibi bir dizi is ve islemin guvenle yUrttiimesine olanak saglamistir.
BUyUk veri analitigine uygun bir mimari sunan KOVAN hem kurumun kendi sunucularinda
hem de bulut ortaminda ¢alisabilmis ve modern arayUtzlerle kullanim kolayligi sunmustur.
Savunma sanayi standartlarinda gelistirildigi icin yUksek siber gtivenlik protokollerine sahip
olan KOVAN, verileri guvenli tutmustur. Cumhurbaskani Recep Tayyip Erdogan, subat ayinda
HAVELSAN Teknoloji Kampuisi'nde diizenlenen, HAVELSAN Sancar insansiz Deniz Arac
Hizmete Alma, Tesisler Temel Atma ve Acilis Toreni'nde yaptigi konusmada, milli yazilimin
onemine isaret etmistir. Erdogan, Turkiye'nin en kritik verilerini HAVELSAN gibi milli ve
guvenilir kurumlarin yaziimlaryla kodladiklarini vurgulayarak, “Kurumlarimizin altyapilarini
HAVELSAN'In milli mihendislik Griinii KOVAN Yeni Nesil Is Yonetim Sistemi ile koruyor ve
guglendiriyoruz." ifadelerini kullanmistir.?

23 https://www.aa.com.tr/tr/bilim-teknoloji/milli-yazilim-kovan-ilk-kez-ihrac-edildi/3910398

52


https://www.aa.com.tr/tr/bilim-teknoloji/milli-yazilim-kovan-ilk-kez-ihrac-edildi/3910398

Aselsan’dan SuclaMiicadeleicin Yapay ZekaDestekli

ASELSAN tarafindan gelistirilen yapay zeka destekli Kent GUvenligi Yonetim Sistemi (KGYS),
kolluk kuvvetlerinin glvenlik faaliyetlerinde stratejik bir rol oynamaktadir. Sistemin kullanimina
yonelik olarak kritik ulasim ve sanayi aglarina ev sahipligi yapan Kocaeli'de uygulama
gerceklestirilmistir. Emniyet Genel Mudurlugu ve Jandarma Genel Komutanligi tarafindan
kamu duzenini korumak ve i¢ guvenlik risklerine karsi dnlem almak amaciyla kullanilan KGYS,
81ilde guvenlik guglerinin temel yardimcilari arasinda yer almaktadir.

ASELSAN'In hayata gecirdigi CityGuard Kent Guvenligi Yonetim Sistemi, ODAKAN, KAYIN
Ag Video Analiz ve Kayit Sistemleri, KAHIN Video Analiz Sistemleri ve GEKO Arag Tanima
Sistemleri'ni tek bir ¢cati altinda birlestirerek kent, yol, saha ve kiyr givenliginde dikkat ¢ekici
bir gérev Ustlenmektedir. Yurt disina da ihrag edilen sistem, Turkiye>de 81 il ve 920 ilcede
sehir guvenligine hizmet vermektedir.

Yuksek ¢cozunurluklt goruntuleme birimleri, yapay zeka destekli yUz tanima sistemleri ve
buyUk veri analitigi ile calisan KGYS, kesintisiz izleme imkani sunmaktadir. Kigi, arag ve plaka
tanima ile yogunluk analizi gibi kritik fonksiyonlar, su¢ ve teror olaylarinin daha etkili tespit
edilmesini saglayarak olaylara hizll midahale ve 6ngorusel analiz yetenegi kazandirmaktadir.
Sinir, saha ve kritik tesis guvenliginde kamu ve 6zel sektorun ihtiyaglarini karsilayan 450
binin Uzerindeki ODAKAN yaka kamerasl, her tarlt hava kosulunda 7 gun 24 saat yuksek
performansla galismaktadir. Termal géruntuleme teknolojileri sayesinde ¢evre guvenliginde
durumsal farkindaligi artiran ODAKAN Urun ailesinin 150 bini askin yaka kamerasi versiyonu
da sahadaki guvenlik gugleri tarafindan aktif olarak kullanilmaktadir. Yol Guvenlik Sistemi
olan RoadGuard ise 44 il ve 40 ilgede supheli araglarin kontrol noktalarina ulasmadan analiz
edilmesini ve gerektiginde durdurulmasini saglamaktadir.?*

24 https://www.aa.com.tr/tr/bilim-teknoloji/aselsanin-yapay-zeka-destekli-guvenlik-sistemleri-sucla-mucadeleye-gu-
c-katiyor/ 3976146
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AKILLI CIHAZLAR

isvicre’de Ayni Beceriye Sahip Farkli Robotlar

Arastirmacilar tarafindan gelistirilen yeni bir cerceve, farklimekanik tasarimlara sahip robotlara

ayni becerinin ogretilmesini mumkudn kilmis ve boylece her bir robot icin kod yeniden
yazilmadan ayni gorevi guvenli bicimde yerine getirmeleri saglanmistir. GUnimuz Uretim
ortamlarinda bir robot filosunun yenilenmesi, yalnizca donanimin degistirilmesini degil, ayni
zamanda gorevlerin yeniden programlanmasini da gerektirmektedir. iki robot benzer isleri
gerceklestirmek Uzere tasarlanmis olsa dahi, eklem dUzenlerindeki farkliliklar veya hareket
sinirlar nedeniyle bir robot icin programlanan bir gdrev ¢cogu zaman digerine dogrudan
aktarilamamaktadir. Becerilerin robotlar arasinda dogrudan aktarilabilmesi, bu sistemlerin
daha surdurulebilir ve maliyet etkin hale gelmesini saglayabilecektir.

Bu zorlugun Ustesinden gelmek amaciyla, isvicre EPFL Miihendislik Fakdiltesi biinyesindeki
Ogrenme Algoritmalarl ve Sistemleri Laboratuvar’nda (LASA) arastirmacilar tarafindan
"Kinematic Intelligence” adi verilen yeni bir robotik kontrol gercevesi gelistiriimistir. Bu yontem,
insan tarafindan gosterilen bir gorevi matematiksel olarak genel bir hareket stratejisine
donusturmekte ve ardindan farkli robotlarin kendi fiziksel tasarimlarina gore bu gorevi
gerceklestirebilmesini saglayacak sekilde uyarlamaktadir. S6z konusu arastirma Science
Robotics dergisinde yayimlanmistir.

LASA bagskani Aude Billard, bu ¢alismanin, farkli mekanik yapilara sahip robotlar arasinda
ogrenilmis bir becerinin gtivenli ve 6ngorulebilir davranig garanti edilerek nasil aktarilabilecegdi
hususundaki robotikte uzun suredir devam eden bir sorunu ele aldigini bildirmistir. Billard
ayrica, bu yaklasimin, gergek dunya uygulamalarinda robotlarin devreye alinmasiigin gereken
zaman ve uzmanlik ihtiyacini nemli dlglide azaltabilecegdi degerlendirmesinde bulunmustur.
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Cercevelerini olusturmak amaciyla arastirmacilar, ilk olarak nesne manipulasyonuna yonelik
insan tarafindan gosterilen yerlestirme, itme ve firlatma gibi gorevleri ele almis ve bu gorevleri
hareket yakalama teknolojisi kullanarak kaydetmistir. Daha sonra, bu kaydedilen gorevler
matematiksel olarak genel hareket stratejilerine donusturdlmustar. Arastirmacilar ayrica
farkli robot tasarimlarinin fiziksel sinirlarina iligkin sistematik bir siniflandirma gelistirmis; bu
kapsamda eklemlerin ne kadar hareket edebilecegi ve kararliligi koruyabilmek icin hangi
konumlardan kaciniimasi gerektigi gibi kisitlar da tanimlanmistir. Gelistirilen cerceve, bu
siniflandirmayi kullanarak genel hareket stratejilerini farkli robot gdévdelerine otomatik olarak
uyarlamis ve robotlarin gorevleri kendi mekanik sinirlari icinde guvenli bir sekilde yerine
getirmesini saglamistir.

Bir montaj hatti deneyinde, bir insan tarafindan konveyor bant Uzerindeki ahsap bir blokun
calisma tezgahina itilmesi, ardindan masaya yerlestirimesi ve son olarak bir sepete
firlatimasi seklinde bir gorev gosterilmistir. Kinematic Intelligence kullanilarak, birbirinden
tamamen farkli G¢ ticari robotun bu ayni gorev dizisini glivenli ve gvenilir bicimde yeniden
gerceklestirebildigi gozlemlenmistir.

LASA doktora adayi ve ¢alismanin es birinci yazar Sthithpragya Gupta, her robotun goérevin
farkli asamalarini Ustlendigini, adim atamalarinin degistirildigi durumlarda dahi sistemin
basariyla calistigini ve her robotun ayni beceriyi kendi biciminde yorumladigini ancak bunu
her zaman guvenli ve uygulanabilir sinirlar iginde gergeklestirdigini agiklamistir.

Arastirmacilarin, gergeveyi insan-robot is birligi ve dogal dil tabanl etkilesim gibi alanlara
genisletmeyi hedefledikleri belirtimistir. Ornegin, Kinematic Intelligence’in, bir bireyin ev
ortaminda teknik programlama bilgisine ihtiya¢c duymaksizin basit komutlarla bir robota
talimat verebilmesini mumkun kilabilecegi ifade edilmistir. Yaklagimin ayrica, hizli donanim
evriminin yasandigi yeni nesil robotik platformlar agisindan da énemli oldugu vurgulanmigtir;
bu baglamda, mevcut sistemlerin kisa surede daha yeni versiyonlarla degistiriimesi s6z
konusu oldugundan, becerilerin platformlar arasinda kesintisiz aktariminin bu sistemlerin
pratik ve olgeklenebilir hale gelmesinde kritik bir rol oynayabilecegdi belirtilmistir.

LASA arastirmacisi ve ¢alismanin es birinci yazar Durgesh Haribhau Salunkhe, amaglarinin,
teknik uzmanlik ihtiyacini ortadan kaldirirken guvenli ve guvenilir calismayi surdirmek
oldugunu aciklamistir.?®

25 https://www.myscience.ch/news/2026/how_to_teach_the_same_skill_to_different_robots-2026-epfl
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SOSYAL AGLAR

Yandex Maps’ten Depremde Acil Toplanma
Alanlarina Kolay Erisim
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YandexMaps, Turkiye genelindekiaciltoplanmaalanlariniharita ve navigasyonuygulamalarina
eklemistir. Boylece kullanicilarin deprem ve benzeri afet durumlarinda kendilerine en yakin
toplanma noktasini kolayca bulmasi ve bu noktalara rota olugturmasi mumkun hale gelmistir.

AFAD'In agik veri setlerine dayanan uygulama kapsaminda kullanicilar, Yandex Maps ve
Yandex Navi Uzerinden “toplanma alani” gibi anahtar kelimelerle arama yaparak en yakin acil
toplanma noktalarini goruntuleyebilmektedir. Harita Gzerinde dogrudan gosterilen bu noktalar
icin mesafe bilgisi kontrol edilebilmekte ve uygulamadan ¢ikmadan rota olusturulabilmektedir.

Uygulamanin ¢evrim disi harita destegi sayesinde kullanicilar, internet baglantisinin
bulunmadi§l durumlarda da daha 6nce indirdikleri sehir haritalari Uzerinden rota
olusturabilmektedir. S6z konusu guncelleme ile afet anlarinda kritik bilgilere erigimin
kolaylastiriimasi ve kullanicilarin resmi verilerle uyumlu acil toplanma alanlarina hizli sekilde
yonlendiriimesi hedeflenmektedir. 26

26 https://ictmedia.com.tr/haber/depremde-acil-toplanma-alani-bulmayi-kolaylastiran-hamle
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Google’dan Tekelcilik Davasina itiraz

Alphabet blnyesindeki Google, 22 Mayis 2026 tarihinde Columbia Bdlgesi ABD Temyiz
Mahkemesi'ne basvurarak, federal yargicin gevrim igi arama ve ilgili reklamcilik alanlarinda
sirketin yasadisi tekel olusturduguna hukmettigi karara resmi itirazda bulunmustur. Sirket,
ABD'liyargiclar tarafindan 2024 yilinda verilen kararin hukuki hatalar icerdigini ileri sirmustur.
S6z konusu kararda, Google'in yeni cihazlarda varsayilan arama motoru konumunu korumak
amaclyla Apple basta olmak Uzere cesitli sirketlere yillik milyarlarca dolar 6deyerek rakiplerini
yasadisl bicimde engelledigi tespit edilmisti. Google ise bu duzenlemelerin cihaz Ureticilerinin
ve tarayici gelistiricilerinin Microsoft'un Bing'i gibi rakip arama hizmetlerini one ¢ikarmasini
engellemedigini savunmaktadir. Sirket, bu pazar konumuna “siki ¢alisma, cesur yenilikgilik
ve akilli is kararlan” sayesinde Ustun bir arama motoru gelistirerek mesru yollarla ulastigini
vurgulamistir. Ote yandan ABD Adalet Bakanligi'nin Temmuz ayinda kendi argimanlarin
iceren belgeleri mahkemeye sunmasi beklenmektedir. Bakanlik sézctst konu hakkinda
kamuoyuna ac¢iklama yapmaktan kacinmaktadir.

Mahkeme, rekabetci piyasa kosullarini yeniden tesis etmek amaciyla Google'in belirli arama
verilerini OpenAl gibi yapay zeka sirketlerini de kapsayacak sekilde rakipleriyle paylagsmasini
daha 6nce emretmistir. Temyiz mahkemesinin Google lehine karar vermesi halinde bu
emir hUkimsuz hale gelecektir. Google'in temyiz asamasinda da aleyhine karar ¢ikmasi
durumundaise davanin ABD Yuksek Mahkemesi'ne tasinmasi segenegdi gundemde kalmaya
devam etmektedir.?’

27 https://www.reuters.com/legal/litigation/google-appeals-us-court-ruling-search-monopoly-2026-05-22/
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ABD'de Meta ve WhatsApp’a Yaniltic1 Sifreleme
iddiasiyla Dava

Teksas Bagsavciligl, WhatsApp ve c¢ati sirketi
Meta aleyhine dava agcmistir. Davada, s6z konusu
sirketlerinmesajlasma uygulamasindaki sifreleme
onlemlerinin  kapsami ve etkinligi konusunda
tUketicileri yanilttiklar ileri strdlmektedir. Dava
dilekgesinde, WhatsApp ve Meta'nin kullanicilara
mesajlarinin ucgtan uca sifrelendigi glvencesini
verdigi, ancak sirketlerin uygulama Uzerinden
gerceklestirilen neredeyse tum 06zel iletisimlere
erisim imkanina sahip oldugu one surtlmektedir.
Teksas Bassavcisi konuya iliskin yaptigi agiklamada, “WhatsApp hizmetlerini gvenli ve sifreli
olarak pazarliyor; ancak bu vaatlerini yerine getirmiyor.” ifadelerini kullanmistir. Buna kargin
Meta adina aciklama yapan yetkililer, yaptiklari aciklamada dava iddialarinin asilsiz oldugunu
belirterek WhatsApp'in kullanicilarin sifrelenmis iletisim iceriklerine teknik olarak erisim
saglayamayacagini vurgulamaktadir.

Teksas Bassavciligl, dava kapsaminda Meta ve WhatsApp'in Teksas'taki kullanicilarin
mesajlarina yonelik izinsiz erisiminin mahkeme karariyla yasaklanmasini ve sirketler
aleyhine para cezasl uygulanmasini talep etmektedir. Dava dilek¢esinde ayrica Meta'nin
sifrelenmemis WhatsApp mesajlarina yetkisiz erisimine iliskin iddialari konu alan federal bir
sorusturmaya ve ABD Menkul Kiymetler ve Borsa Komisyonu'na (SEC) iletilen bir ihbara da
atifta bulunulmaktadir.?®

28 https://www.reuters.com/legal/government/texas-sues-meta-whatsapp-over-encryption-privacy-cla-
ims-2026-05-21/
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UZAY

Cin’den ilk Uzay Bilisim Uzmanlik Komitesi
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2026 Uzay Bilisim EndUstrisi Konferansi kapsaminda Pekin'de, uzay bilisim alanina yonelik
ilk ulusal sektor koordinasyon platformu olan “Uzay Bilisim Uzmanlik Komitesi” kurulmustur.
S6z konusu girisim, Cin'in dijitallesme ve havacilik-uzay alanindaki stratejik hedefleri
dogrultusunda sektorde kurumsal is birligini gUclendirmeyi amaclamaktadir. Sanayi ve Bilgi
Teknolojileri Bakanligi'na baglh Cin Bilgi ve iletisim Teknolojileri Akademisi 6nciliginde
faaliyet gosterecek komite; endustriyel arastirma, uygulama gelistirme, ortak inovasyon
ve uluslararasi is birli§i alanlarina odaklanacaktir. Uzay bilisim; cip teknolojileri, uydu
haberlesmesi, enerji ve 1sI yonetimi, firlatma sistemleri ve uydu tretimi gibi genis bir teknolojik
alani kapsamaktadir.

Komitenin, yoringede gercek zamanli veri isleme, genis kapsama alani ve dusuk maliyetli
enerji kullanimi gibi avantajlar saglayan uzay bilisim kapasitesini gelistirerek; kiresel ag
altyapisi, veriisleme verimliligi ve yapay zeka uygulamalarina katki sunmasi hedeflenmektedir.
Bu kapsamda, ozellikle yapay zeka cipleri, uydu arasi lazer iletisimi, isi kontrolU ve uzay tabanli
enerji sistemleri gibi kritik teknolojilerde ilerleme saglanmasi planlanmaktadir. Ayrica Komite;
teknik standartlarin olusturulmasi, uygulama senaryolarinin gelistirimesi (uydu tabanli
yapay zekd, afet yonetimi, alcak yoringe interneti ve derin uzay kesfi gibi) ve sektorler arasi
entegrasyonun artiriimasi yoluyla uzay bilisim ekosisteminin butincul sekilde gelistirilmesini
amaclamaktadir.?

29 https://www.technologynewschina.com/2026/04/chinas-first-space-computing.html
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Tiirksat ile Gékyiiziinde Yerli internet Dénemi

Ulastirma ve Altyapi Bakani Abdulkadir Uraloglu, Ugak igi Internet Hizmeti Projesi kapsaminda
AJet filosundaki uguslarda yolculara TURKSAT AS'nin meveut ve yeni nesil haberlesme
uydularr ve kabiliyetleri Uzerinden yuksek hizli internet erisimi saglanmasinin hedeflendigini
soylemistir. THY catisi altindaki TCI Aircraft Interior ve Adet ile yuruttlen proje kapsaminda
Adet'in 122 yolcu ucgadi icin test ve montaj sureclerinin gerceklestirildigini anlatan Uraloglu,
bu alandaki testlerin basariyla tamamlandigina dikkati ¢ekmistir. Uraloglu, altyapr kurulum
sureglerinin surdugunu ifade ederek, “Bu yil Adet ucaklarinda baglayacak yuksek hizliinternet
hizmetinin, 2027 yilinda THY filosuna da sunulmasi planlaniyor. Bu girisimle Tarkiye'nin
yerli uydu altyapisinin sivil havacilikta etkin kullanimi mimkin hale getirilirken TURKSAT'In
yayincilik disindaki mobil ve havacilik tabanli iletisim hizmetlerindeki rekabetci konumu da
pekistirildi.” diye belirtmistir.

TURKSAT'In, ucak ile uydu arasindaki baglantidan yer istasyonlarina, oradan yolcunun
cihazina kadar tum internet trafigini kendi bunyesindeki Network Operasyon Merkezi
Uzerinden 7 gun 24 saat izleyerek hizmet kalitesini garanti altina alacagini belirten Uraloglu,
analiz ve dokUmantasyon calismalarinin tamamlandigini ve portal entegrasyonunun basariyla
yUrtttldugunu dile getirerek, ugus, yolcu ve kota tanimlamalarina iliskin operasyonel islemler
ile ddeme ve iade sUreclerine yonelik altyapi calismalarinin gerceklestirildigini anlatmistir. Proje
kapsaminda kritik Gneme sahip Derin Paket incelemesi Sistemi'nin satin alma sureclerinin
tamamlandigi bilgisini veren Uraloglu, "Yazillim gelistirme ve konfiglrasyon hizmetlerinin
kabulii ile sistem devreye alindi. Bunlara ek olarak faturalama, Gelir idaresi Baskanligi (GIB),
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e-posta ve Bilgi Teknolojileri ve iletigim Kurumu (BTK) entegrasyonlari tamamlandi. Tum
paydaslarin katiimiyla ugtan uca test surecleri ve siber guvenlik testleri yonetilerek, sistem
operasyonel kullanima hazir hale getirildi." ifadelerini kullanmistir. Uraloglu, projenin, sistem
entegrasyonu ve teknik kurulum streglerinin yerli havacilik ekosistemi iginde yUrutuldagunu
ve TURKSAT'In uydu hizmetlerindeki Griin cesitliligini artirma ve yiksek katma degerli
yeni gelir alanlari olusturma hedefleriyle tam uyumlu oldugunu belirterek, “Bu igbirligiyle
TURKSAT, ulusal ve uluslararasi pazarlarda ucak ici bagdlanti ¢ézimleri sunabilen kiresel
uydu operatoru olarak konumunu guglendirmeyi ve benzer hizmetleri gelecekte farkli hava
yolu isletmelerine de yayginlastirmayi amagcliyor.” demistir. Yerli yaziim ve uydu altyapisi ile
diger uydu operatorleriyle gerceklestirilen isbirlikleriyle ugak ici internet hizmeti alaninda
TURKSAT'In s6z sahibi olmayi hedefledigine isaret eden Uraloglu, diger uydu operatorleriyle
ishirlikleri sayesinde kuresel boyutta ucak ici internet hizmeti sunulmasi c¢alismalarinin
sUrdtgund sozlerine eklemistir.°

30 https://www.aa.com.tr/tr/bilim-teknoloji/turksat-ile-gokyuzunde-yerli-internet-donemi-basliyor/3947224
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Turkiye'den “Uzay Vatan” Stratejisini Tirk

Turkiye'nin “uzay vatan” stratejisiyle yeni projelere odaklanirken kardes Turk devletleriyle
de yapay zekadan dijital teknolojilere, uydu projelerinden havaciliga kadar cesitli alanlarda
ortak adimlar atacag belirtilmistir. Kazakistan'in Turkistan sehrinde 15 Mayis'ta "Yapay Zeka
ve Dijital Kalkinma" temaslyla dtzenlenen TDT Gayriresmi Zirvesi'nde, tarimdan ulastirmaya,
yapay zekadan dijital ve uzay teknolojilerine kadar bircok konuda kararlar alinmistr.

Cumhurbaskani Recep Tayyip Erdogan’in katildigi zirvede yapay zeka ve dijital dontsumun
yani sira uzay bagshgi da Turk devletlerinin oncelikli konular arasinda konusulmustur. Bu
kapsamda, Ozellikle genclere ve kadinlara yonelik calismalarla, bilim, teknoloji, mthendislik
ve matematik (STEM) alanlarina odaklanilarak, dtzenli egitim platformlar, teknoloji, havacilik
ve uzay festivalleri ile degisim programlarinin gerceklestirimesi planlanmaktadir. Dijital
okuryazarlik, yapay zeka egitimi, beceri gelistirme ve yetenek hareketliligi konularinda ortak
programlar aracililyla insan sermayesinin gelistiriimesinde isbirliginin yogunlastirimasi
konusunda da gorus birligine varilmigtir.

Teskilatin, teknolojik ortakliklart gugclendirme, bilimsel ve insan kaynaklari potansiyelini
gelistirme ve TDT Uye devletleri arasindakiisbirligi ve entegrasyonu derinlestirmeyi amaclayan
ortak girisimleri destekleyecegi belirtilmistir.

Etkili gok tarafl igbirliginin somut 6rneklerinden biri de nano sinifi CubeSat-12U projesi
olmustur. Bilimsel amacl baslatilan projede uydunun gelistiriimesine ve yer testlerine
odaklaniimistir. Teskilatin son zirvesinde projedeki gelisim degerlendirilmis ve TDT bayragdi
altinda, Uye devletlerin ortak uzmanhgi ve teknolojik gtcuyle elde edilen uydunun bu vil
firlatiimast icin ¢alismalar yogunlastirimistir.®'

31 https://www.aa.com.tr/tr/bilim-teknoloji/turkiye-uzay-vatan-stratejisini-turk-devletleriyle-guclendirecek/3947230
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SAVUNMA SANAYi

Milli Hava-Hava Fiizelerinin Dogrulama Sireclerinde
Tam Basari

Sanayi ve Teknoloji Bakani Mehmet Fatih Kacir, milli hava-hava fiizeleri GOKDOGAN ve
BOZDOGAN'In en son testlerinde gercek harp basligyla hedefleri tam isabetle vurarak
dogrulamasureclerinibasariylatamamladiginibelirtmistirKonuylailgiliyaptigiyaziliagiklamada
yerli ve milli imkanlarla gelistirilen hava-hava flzeleri GOKDOGAN ve BOZDOGAN'In harp
baslikli atis testlerini tam isabetle tamamladigini bildiren Bakan Kacir, test sureclerine dair
sunlan kaydetmistir: "GOKDOGAN ve BOZDOGAN en son testlerinde gercek harp basligiyla
hedefleri tam isabetle vurarak dogrulama sureglerini basariyla tamamladi, seri Uretim
surecleri basladi. Bu sadece bir test degil, gdkyuzundeki caydiriciigimizin, muhendisligimizin
ve kararliligimizin somut bir gostergesi.”

Kacir, projelerde emegi gecenlere tesekkur ederek, "TUBITAK SAGE'mizin muhendis ve
teknisyenleri basta olmak Uzere bu buyuk basarida emegi bulunan tum paydaslarimizi
yirekten kutluyorum. Ulkemize hayirli olsun. Milli Teknoloji Hamlesi yolunda ¢cok daha
guclu yarinlara." degerlendirmesinde bulunmustur. Bakan Kacir, NSosyal hesabindan da
GOKDOGAN ve BOZDOGAN'IN test anlari ve flizelerin ézelliklerine iliskin detaylari iceren
videoyu paylasmistir.2

32 https://www.aa.com.tr/tr/bilim-teknoloji/milli-hava-hava-fuzeleri-gokdogan-ve-bozdogan-dogrulama-surecleri-
ni-basariyla-tamamladi/3950345
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Milli Elektro-Optik Hedefleme Sistemi “TOYGUN"

Bayraktar KIZILELMAdan ASELSAN'In gelistirdigi Dusuk Gortnarluklt  Elektro-Optik
Hedefleme Sistemi TOYGUN ile yapilan test atislarinda, milli gudim kitleri TEBER-82 ve
LGK-82 hedefi tam isabetle vurmustur. BAYKAR'dan yapilan acgiklamaya gore, Bayraktar

KIZILELMAnin gergeklestirdigi test atiglarinda hedefleme ve isaretleme, milli elektro-optik
hedefleme sistemi TOYGUN tarafindan yapilmistir. ASELSAN'In LGK-82 ve ROKETSAN'In
TEBER-82 gudum kitleriyle sabit kara hedefine yonelik gerceklestirilen test atisi basariyla
tamamlanmigtir.

ASELSAN Genel Mudurd Ahmet Akyol, sosyal medya hesabindan yaptigi paylasimda,
Bayraktar KIZILELMANnIn keskin gozinin ASELSAN TOYGUN oldugunu belirterek, “Dusuk
gorunurluk avantajini koruyarak hedefleme ve isaretleme, LGK ve TEBER ile vurus. Bu basari,
milli mthendisligimizin geldigi seviyenin ve guclu isbirligimizin somut bir gdstergesidir. Emegi
gecen tum ekiplerimizi yurekten kutluyorum.” ifadesini kullanmigtir.

ROKETSAN Genel Mudirt Murat ikinci de KIZILELMAdan vyapilan test atisinda
TEBER-82 Gudum Kiti'nin hedefi basarlyla vurdugunu aktararak, “Birlikte gelistirdigimiz

milli teknolojilerimizle glucumuze gu¢ katmaya devam ediyoruz” degerlendirmesinde
bulunmustur.3

33 https://www.aa.com.tr/tr/bilim-teknoloji/milli-elektro-optik-hedefleme-sistemi-toygunla-yapilan-atislarda-tam-isa-
bet/ 3976411

o4


https://www.aa.com.tr/tr/bilim-teknoloji/milli-elektro-optik-hedefleme-sistemi-toygunla-yapilan-atislarda-tam-isabet/3976411
https://www.aa.com.tr/tr/bilim-teknoloji/milli-elektro-optik-hedefleme-sistemi-toygunla-yapilan-atislarda-tam-isabet/3976411

BiLiSIM DUNYASINDAN

BAE'nde Deviet Hizmetlerinin %50’sinin Yapay
Zekaya Devir Plani

Birlesik Arap Emirliklerihukumeti,yonetim modelinde buyuk bir degisiklige giderek, ikiyilicinde
kamu operasyonlarinin yarisini yapay zeka destekli ajan sistemlerine gecirmeyi hedefledigini
duyurmustur. Bu, kiresel dlgekte en iddiall kamu sektort yapay zeka donusumlerinden biri
olarak 6ne ¢cikmaktadir. Bu girisim kapsaminda, donamuzdeki iki yil icinde devlet sektorlerinin,
hizmetlerinin ve operasyonlarinin ylzde 50'si yapay zeké destekli otonom sistemlere
gecirilecektir. Bu adimin, BAE'yi yapay zeka araciligiyla bu olcekte yonetisimi uygulayan ilk
Ulkeler arasina yerlestirmesi ongorulmektedir.

BAE Baskani Seyh Muhammed bin Zayed Al Nahyan, yapay zekanin gelisen roltine dikkat
cekerek, yapay zekanin artik sadece bir arag olmaktan oteye gectigini ve gercek zamanli
olarak analiz yapma, karar verme, gorevleri yerine getirme ve surekli iyilestirme yetenegine
sahip oldugunu belirtmistir. Yapay zekayi, hizmet sunumunu gelistirecek, karar alma
sureclerini hizlandiracak ve hukimet genelinde operasyonel verimliligi artiracak bir “yonetici
ortak” olarak tanimlamistir. Donusum, iki yillik bir zaman gizelgesine gore gerceklestirilecek
ve hukUumetin performansi, benimseme hizi, uygulama kalitesi ve yapay zeka yetenekleri
etrafindais akislariniyenidentasarlama becerisi temelinde degerlendirilecektir. Bu girisim ayni
zamanda is gucu gelisimine de buyuk énem vermektedir. Tum federal huktmet calisanlari,
yapay zeka konusunda uzmanlik kazanmak amaciyla egitim alacaktir ve bdylece dunyanin
en yetenekli yapay zeka destekli kamu sektort is gliciinin olusturulmasi hedeflenecektir.®*

34 https://egov.eletsonline.com/2026/04/uae-to-run-50-of-government-operations-on-agentic-ai-in-two-years/
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Azerbaycan'da Bankacilik Sektoriinde ilk Uygulama
ici isaret Dili Ozelligi

“Bir" ekosistemi, Google Play'de birinci sirada yer alan mobil bankacilik uygulamasi Birbank'in,
Azerbaycan'da isitme ve konusma engelli musterilere erisilebilirlik saglamak amaciyla isaret
dili destegine sahip yeni bir uygulama i¢i goruntulu goériasme hizmetini hayata gecirdigini
duyurmustur. ilk olarak 2025 yilinin tclincl ceyreginde pilot uygulamasi baslatilan ve o
zamandan beri surekli olarak gelistirilen igaret Dili Goruntula Arama 6zelligi, Azerbaycan
bankacilik sektorinde bu alandaki ilk girisim olmustur. Tamamen dijital bir bankacilik
ortamina isaret dili destegini entegre ederek, erisilebilirligin bir ek ozellik olarak degil, musteri
deneyiminin dogal bir parcasi olarak ele alinmasini saglayan bu 6zellik, kapsayict musteri
deneyimiicin yeni bir ¢igir agmistir.

Birbank, Kafkasya'nin ilk tam entegre bankacilik, 6deme ve e-ticaret ekosistemi olan “Bir"
yapisinin bir parcasi olmustur. Birbank'in yani sira, Birmarket e-ticaret platformu, Milli 6n
6deme terminalleri ve m10 e-clzdan uygulamasi gibi Azerbaycan»>in 6nde gelen markalarini
Bir catisi altinda birlestirerek 5 milyondan fazla kullaniclya ulasmistir. Kapsamli ekosistemi
ve Trendyol pazar yeri ile BakiKart ulasim 6deme ¢ozimuyle kurdugu stratejik ortakliklar
sayesinde Bir, Avrupa ile Asya'nin kesisme noktasinda yer alan Guney Kafkasya ulkesi
Azerbaycan'da tuketiciler ve isletmeler icin ilk ve en buyuk dijital ekosistemin temellerini
atmistir. Bir'in stratejisi, fintech ve e-ticaretin yayginigini artirmaya devam etmek ve bu
musteri tabanini ve kullanim sikligini daha genis bir ekosistem kullanimina dénusturmek
Uzerine kurulmustur. Birbank uygulama ici 6zelligi, Bir'in teknolojik inovasyonu sosyal etki ile
birlestirme taahhUdunu yansitmis ve dijital donusumun Azerbaycan'daki tum insanlar icin
temel gUnlUk hizmetlere erisimi genisletmesini saglamistir.®

35 https://www.citybiz.co/article/834857/bir-launches-azerbaijans-first-in-app-sign-language-feature-in-banking/
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Suudi Arabistan’in ilk Kuantum Bilgisayari
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Quantum Computing as a Service Launch
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Suudi Arabistan, Aramco ve Pasgal'in Dhahran'da Kralli§in ilk kuantum bilgisayarini devreye
almasinin ardindan ileri hesaplama teknolojileri alaninda bir dondm noktasina imza atmistir.
Bu gelisme, Ulkenin gelismekte olan teknolojiler ve dijital inovasyon alanindaki konumunu
guclendirme cabalarinin altini ¢izmektedir. Aramco'nun veri merkezinde duzenlenen
torende, bolgenin ilk ticari Kuantum Hesaplama Hizmeti (Quantum Computing-as-a-
Service) platformu da tanitilmis; bdylece sistem guvenli bir bulut araytzu araciligiyla dunya
capindaki isletmelere ve arastirma kurumlarina sunulmustur. Pasgal Kuantum islem Birimi,
200 programlanabilir kuibiti kontrol etmek icin nétr atom teknolojisini kullanmaktadir.

Bu lansman, Suudi Arabistan'in ekonomiyi ¢esitlendirmeyi ve bilgiye dayall bir inovasyon
ekosistemi kurmayl amaclayan Vizyon 2030 kapsaminda yapay zeka, bulut bilisim ve
kuantum teknolojileri de dahil olmak Uzere ileri teknolojilere yaptigr yatinmlari hizlandirdigi bir
doéneme denk gelmektedir.

Aramco Teknoloji ve inovasyondan Sorumlu Bagkan Yardimcisi Ahmad Al-Khowaiter, bu
doénum noktasini ulusal bir hedef olarak de@erlendirerek sunlari sdylemistir: “Bu dnemli
doénum noktasi, Suudi arastirmacilarimizin, muhendislerimizin ve bilim insanlarimizin
basarisidir. Ortak egitim ve arastirmaya yatinm yaparak, Krallik icinde dunya standartlarinda
kuantum uzmanhgr gelistiriyoruz; bu uzmanlik, yeni nesil enerji ¢dzimlerine gu¢ verecek,
dusuk karbonlu yakit gelisimini hizlandiracak ve rezervuar ve tedarik zinciri optimizasyonunu
iyilestirecektir.”

Bu ortaklik kapsaminda Aramco, platformun temel musterisi olarak gorev yapmakta ve klasik
hesaplamanin yetersiz kaldigi alanlarda kuantum-hibrit cozimler yol haritasintilerletmektedir.
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QCaaSmodeli,Korfez bdlgesindekiUniversiteler ve endUstriyel oyuncular dadahilolmak tzere
dis kullanicilarin kuantum islem birimine (QPU) uzaktan, dusuk gecikmeli erisim saglamasina
olanak taniyarak, onu kuresel olarak halka acik az sayidaki kuantum bilgisayardan biri haline
getirmektedir.

Ticariis birligi, Aramco’'nun girisim sermayesi kolu olan Wa'ed Ventures'in Pasqal‘ailk yatinmini
yaptigi Ocak 2023'e kadar uzanmaktadir. Bu yatirnm, zamanla alti farkl operasyonel calisma
alanini kapsayan yapilandiriimis bir kuantum programinin ve Suudi Arabistan’in Vizyon 2030
hedefleriyle uyumlu bir is gucu gelistirme programinin temelini olusturmustur. Kralligin ilk
kuantum bilgisayarinin acilisi ve Aramco-Pasqal ortakligl kapsaminda hayata gecirilen is
gucu gelistirme programi, bu hedefe dogru atilmis somut bir adimi temsil etmektedir. Bu adim,
Ulkenin kendi derin teknoloji kapasitesini olusturmayi ve planin Suudi gencligi icin dGngoérdtgu
yUksek vasifli igleri yaratmayi amaclamaktadir.®®

36 https://www.arabnews.jp/en/business/article_170423/
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BAE Bulut Platformunun Tanitimi

Onde gelen telekomiinikasyon ve dijital hizmet saglayicisi du, bugin BAE'de faaliyet
gdstermeyi ve buyumeyi hedefleyen Cinliisletmeleri ve KOBI'leri desteklemek amaciyla ézel
olarak tasarlanmig, BAE merkezli bulut platformu “National Hypercloud — Huawei Edition”|
piyasaya surdugunud duyurmustur.

Cinliisletmeler giderek artan bir sekilde BAE'yi Orta Dogu ve kuresel pazarlara agilan stratejik
bir kapi olarak gorurken, du Tech'in platformu bu isletmelerin genislemelerini glvenle
yonetmeleri igin ihtiya¢c duyduklart temel altyaplyr sunmaktadir. Yeni ¢ozum, ozellikle hizla
buyUyen elektrikli ara¢ sektorinde faaliyet gosteren sirketler ile buytme odakli Cinli KOBV'lere
operasyonel gereksinimlerine gore uyarlanmis kapsamli, bagimsiz bir bulut ¢ozumu sunarak
pazardaki kritik bir boslugu doldurmaktadir.

Du'nun Bilgi ve iletisim Teknolojileri Direktéri Jasim Alawadi sunlar soylemistir: "BAE,
inovasyon, ticaret ve surdurdlebilir kalkinmaigin kuresel bir merkez olarak kendini kanitlamistir.
Balgemize genisleyen Cinliisletmeleri guglendirmek igin 6zel olarak gelistirilen BAE merkezli
bulut platformu “Ulusal Hiperbulut — Huawei SUrUmua“nd tanitmaktan gurur duyuyoruz. Cinli
isletmelerin temel dnceliklerini ele alan, bagimsiz ve dlceklenebilir bir bulut ortami olusturduk:
BAE duzenlemelerine uyumlulugu saglayan yerel veri barindirma, sorunsuz baglanti ve
guvenli veri aligverigi. du Tech olarak, yarini yeniden hayal etmeye inaniyoruz. Bu lansman, bu
taahhUdumuzu somutlastiriyor, yeni olanaklar yaratiyor, daha guclu uluslararasi baglantilar
kuruyor ve daha baglantil bir gelecek icin temel olusturuyor.”

Platform, yerel veri barindirma hizmetini BAE uyumluluk standartlariyla tam uyumlu sekilde
sunarak Cinli isletmelerin Emirlikler'in yasal ve ticari ¢ergevesi iginde sorunsuz bir sekilde
faaliyet gostermesine olanak tanimaktadir. Veri barindirma hizmetlerinin yani sira ¢6zim;
guclu baglanti altyapisi ve guvenli veri paylasim protokolleri sunmakta olup bunlarin
tamamina tek bir entegre hizmet saglayici araciligiyla erisilebilmektedir. Bu buttnlesik
yaklasim, sirketlerin benzer islevleri saglamak igin birden fazla hizmet saglayiciyla galismasini
gerektiren uluslararasi pazarlara giris surecindeki operasyonel karmasikligi azaltmaktadir.

Cinli elektrikli ara¢ Ureticileriicin bu platform, BAE'nin surdUrulebilir mobilite ve temiz teknoloji
yatinmlari merkezi olarak konumlanmaya devam etmesi agisindan stratejik bir deger
sunmaktadir. Egemen bulut mimarisi, arag yazilimi, musteri bilgileri ve Uretim spesifikasyonlari
da dahil olmak Uzere hassas kurumsal verilerin BAE sinirlari icinde korunmasini saglarken,
modern otomotiv operasyonlari icin gerekli performans standartlarini da desteklemektedir.®’

37 https://mid-east.info/du-unveils-uaes-cloud-platform-purpose-built-for-chinese-enterprises-expanding-in-
to-the-uae/
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Katar’'da Teknoloji Girisim Sermayesi Fonu

Qatar Science and Technology Park (QSTP), 30 milyon dolar blUyuklugundeki Teknoloji
Girisim Sermayesi Fonu'nu hayata gecirdigini aciklamistir. Qatar Foundation bunyesinde
faaliyet gosteren QSTP tarafindan olusturulan fonun, Katar merkezli ve yapay zeka, makine
6grenmesi, robotik, biyoteknoloji, ileri malzemeler ve temiz teknoloji alanlarinda faaliyet
gosteren girisimlere odaklanacagiifade edilmistir. Ayrica egitim teknolojileri, saglik teknolojileri,
tarim teknolojileri, akilli altyapi, havacilik teknolojileri ve mobilite gozumleri de dncelikli yatinm
alanlari arasinda yer almaktadir.

QSTP Bagkani Rama Chakaki, gelecegin en 6nemli sirketlerinin toplumsal ve gevresel
fayda saglayan derin teknoloji girisimleri olacagini belirtmistir. Chakaki, s6z konusu fonun
surdardlebilir ve kapsayici teknolojiler gelistiren girisimcileri erken asamada desteklemeyi
amagladiginiifade etmistir. Fon kapsaminda desteklenecek sirketlerin merkezlerinin Katar'da
bulunmasi ve temel yonetim ile operasyonlarinin Ulkede yUrGtUimesi sartinin aranacad
belirtilmistir. Bu ¢cercevede Katar'in, bolgesel ve kuresel dl¢ekte teknoloji girisimleri igin dnemli
bir teknoloji merkezi haline gelmesinin hedeflendigi ifade edilmistir. Ayrica fonun, yerel,
bdlgesel ve uluslararasi girisim sermayesi sirketleriyle ortak yatirim modeliyle ¢alisacadi ifade
edilmistir. ik yatinm ortaklar arasinda Global Ventures, Golden Gate Ventures, White Star
Capital, VentureSouq ve Builders VC yer almaktadir.3®

38 https://thepeninsulagatar.com/article/14/05/2026/gatar-science-and-technology-park-launches-30m-tech-ventu-
re-fund
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Cin’den, Dinyanin En Hizli Kuantum Bilgisayari

‘ Cinli bilim insanlar tarafindan  gelistirilen
. | Jiuzhang 4.0 adl fotonik kuantum bilgisayar
prototipi, kuantum hesaplama alaninda 6nemli

gm bir ilerleme saglayarak dinyanin en hizli
" ~ kuantum bilgisayar prototipi olarak tanitilmistir.
Nature dergisinde yayimlanan arastirma
sonuglarina gore sistem, son derece karmagsik
{1 matematiksel problemleri 25 mikrosaniye gibi
Rk ¢ok kisa bir srede ¢cozebilmekte; ayniislemin

—

- dunyaninen guglt super bilgisayarlarindan biri
olan El Capitan tarafindan gerceklestirimesi ise teorik olarak 10 tzeri 42 yildan fazla zaman
gerektirmektedir. Bu gelisme, Cin'in kuantum hesaplama alanindaki teknolojik kapasitesini ve
kuresel rekabet gucunu ortaya koymaktadir.

Jiuzhang 4.0, bilgiyi fotonlar (1sik parcaciklar) araciligiyla isleyen fotonik kuantum bilgisayar
mimarisine dayanmaktadir. BUyuk olgekli fotonik kuantum islemcilerde baslica teknik
zorluklardan biri olan foton kayiplarini azaltmak amaciyla arastirma ekibi ytksek verimli optik
parametreli osilator 1sik kaynadi ve uzay-zaman hibrit kodlamali girisimolger gelistirmigtir.
Bu kapsamda 1.024 yuUksek verimli sikistinimis optik alan, 8176 modlu hibrit kodlamals
devreye entegre edilmis; yuzde 92 kaynak verimliligi ve yUzde 51 genel sistem verimliligi elde
edilmistir. Bu yenilikler, dustk kayipl fotonik kuantum bilgi isleme teknolojilerinde énemli bir
atiim olarak degerlendiriimektedir.

Gelistirilen yeni mimari sayesinde fotonlarin hem zaman hem de uzay boyutlarinda etkilesime
girmesi saglanmig, boylece ag baglanti kapasitesi artirilirken fiziksel sistem 6lcegi kontrol
altindatutulmustur.Builerlemeler sonucunda arastirma ekibi, onceki Jiuzhang 3.0 strimunde
ulasilan 255 foton seviyesini asarak 3.050 fotonun kontrol ve tespitini gerceklestirmistir.
Elde edilen sonuglar, hata toleransli fotonik kuantum islemcilerin gelistirimesine yonelik
onemli bir altyapr olusturmaktadir ve gelecekte dlgeklenebilir kuantum bilgisayarlarin hayata
gecirimesine katki saglamaktadir.

Cin, 2020 yilinda 76 fotonlu Jiuzhang prototipi ile kuantum Ustunltgune ulasan ikinci Ulke
ve bunu optik sistemlerde basaran ilk Ulke olmustu. Kuantum teknolojileri, Cin'in 2026-
2030 donemini kapsayan 15. Bes Yillik Kalkinma Plani'nda stratejik dncelik alanlari arasinda
yer almakta olup, temel teorilerin gelistiriimesi, teknolojik altyapinin gtclendiriimesi, hata
toleransli evrensel kuantum bilgisayarlarin gelistirimesi ve kuantum teknolojilerinin sanayiye
uygulanmasinin hizlandiriimasi hedeflenmektedir.®®

39 https://global.chinadaily.com.cn/a/202605/15/WS6a0659aca310d6866eb48b37.html
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Veri Merkezi Yatirnmlarinda Avrupa ve Orta Dogu
Atagi

R

Londra merkezli veri merkezi sirketi Pure Data Centres (Pure DC), yapay zeka ve bulut bilisim
hizmetlerine yonelik artan talebi yanit verebilmek amaciyla Avrupa ve Orta Dogu'daki blyime
planlarini desteklemek Uzere 2,7 milyar dolar tutarinda finansman sagladigini duyurmustur.
Oaktree Capital Management tarafindan desteklenen sirket, veri merkezi kampusleri insa
ederek bunlar yapay zeka ve bulut is yuklerini yaraten hiper dlcekli teknoloji sirketlerine
kiralamaktadir. Bu sirketler arasinda Microsoft, Google ve Amazon Web Services (AWS)
gibi kdresel teknoloji firmalari bulunmaktadir. Finansmanin énemli bir kismi, sirketin Dublin
ve Amsterdam'daki veri merkezi kampusleri teminat gdsterilerek elde edilmistir. Finansman
strecine Japonya merkezli SMBC Group, Allianz Global Investors ve ABN AMRO Bank da
katilmistir.

Pure DC, Amsterdam'da yapay zeka is yuklerini destekleyecek 78 MW kapasiteye sahip
bayuk dlcekli bir veri merkezi kampusune yonelik olarak 1 milyar avronun Uzerinde yatirm
gerceklestirmektedir. Hollanda basininda yer alan bilgilere gore s6z konusu tesisin tamaminin
Microsoft tarafindan kiralandigi belirtiimektedir. Ug adet 85 metre yiksekligindeki kuleden
olusacak kampusun 1.000'den fazla istihdam olusturmasi beklenmektedir. Ayrica, sirket Abu
Dabi'deki faaliyetlerine ek olarak Orta Dogu'daki varligini genisletmeyi hedeflemekte olup
bdlgeyi yapay zeka odakli blyime agisindan stratejik bir pazar olarak degerlendirmektedir.
Bununla birlikte, sirket gectigimiz ay bolgedeki jeopolitik gelismeler nedeniyle bazi yapay
zeka altyapisi ve veri merkezi yatinmlarini gegici olarak durdurdugunu aciklamistir.

Pure DC Ust Yéneticisi (CEQ) Gary Wojtaszek, son bir yil icerisinde sirketin finansman

yapisini guclendirdiklerini, yeni kurumsal yatinmcilar bdnyelerine kattiklarini ve finansman
kapasitesini dnemli 6lctde artirdiklarini ifade etmistir.*°

40 https://tech.eu/2026/05/27/london-data-centre-firm-pure-dc-secures-27bn-for-european-and-middle-east-ex-
pansion/
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Azerbaycan’dan Siiper Bilgisayar Merkezi

SUper bilgisayar, standart bilgisayarlarin hizlarinin ¢ok étesinde hesaplamalar yapmak Uzere

tasarlanmis son derece guclu bir bilgi islem sistemidir. Bilimsel simUlasyonlar, hava tahmini,
uzay arastirmalari, molekuler modelleme, yapay zeka egitimi ve kriptografi gibi blyuk miktarda
veriisleme gerektiren son derece karmasik problemleri ¢ozmek icin Uretilmektedir.

Azerbaycan'da, yuksek performansli hesaplamanin gelistiriimesi, Ulkenin dijital dondstm
stratejisinin 6nemli bir bileseni haline gelmektedir. Dijital altyapiyi guclendirmek, yapay
zekanin gelisimini desteklemek ve buyUk olcekli verilerin yerel olarak islenmesini saglamak
amacityla bir Ulusal Super Bilgisayar Merkezi'nin kurulmasina ydnelik planlar agiklanmistir.
‘Azerbaycan’'in Yeni Dijital Mimarisi’, Ulkenin gelecekteki kalkinma stratejisinde dnemli bir
doénum noktasi olarak gorulmektedir.

Dijital Kalkinmayr Hizlandirma 2026-2028 Eylem Plani dogrultusunda, Ulusal SuUper
Bilgisayar Merkezi'nin 2026 vyilinda kurulmasi planlanmaktadir. Merkezin, blyuk veri
kUimelerinin yurt icinde islenmesini kolaylastirmasi, yapay zeka ¢ozimlerinin gelistiriimesini
desteklemesi ve yabanci bilgi islem sistemlerine olan bagimliigr azaltmasi beklenmektedir.
Ayrica devlet kurumlari, arastirma kuruluslan ve ozel sektor icin agik bir platform olarak
hizmet verecek merkezin, yenilik¢i projelerin uygulanmasini kolaylastiracagr ve dijital
ekosistemin guclendiriimesine katki saglayacagdi ongérulmektedir. Uzmanlar, Ulusal Stper
Bilgisayar Merkezi'nin kurulmasinin Azerbaycan'da bilimsel inovasyonu hizlandiracagini,
dijital ekonominin gelisimine katki saglayacagini ve yeni teknolojilerin uygulanmasina yonelik
firsatlari artiracagini belirtmektedir. Ayrica, Merkez, bolgenin dnde gelen yuksek performansili
bilgi islem platformlarindan biri olma potansiyeline sahiptir.*’

41 https://www.azernews.az/nation/259141.html
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Gercek Kuantum Bilgisayarlara Bulut Erisimi

EPFL, QSE Merkezi ile SCITAS arasindaki is birligi kapsaminda arastirmacilarina gelismis
kuantum hesaplama imkanlar sunan sanal bir platform kuran ilk isvicre akademik kurumu
olmustur. Kuantum bilim ve teknolojisi alanindaki ¢ok sayidaki uzmanlik alani arasinda,
arastirmacilar 6zellikle kuantum algoritmalari ve teorik kuantum hesaplama alanlarinda dncu
bir rol Ustlenmislerdir. Bu ¢alismalar kapsaminda, kuantum bilgisayarlarinin klasik sistemlere
kiyasla nasil Gstln performans gdsterebilecedi ve bu sistemlerin hangi sinirlamalara sahip
oldugu incelenmektedir.

Arastirmacilarina teorilerini dogrudan en gelismis kuantum bilgisayarlar Gzerinde test etme
ve gelistirme imkani saglamak amaciyla EPFL, kuantum hesaplama alaninin énde gelen
kuruluslarindan Quantinuum ile bir anlasma imzalamistir. S6z konusu ortaklik sayesinde,
EPFL'nin SCITAS yuksek performansli hesaplama (HPC) altyapisi Uzerinden Quantinuum’un
donanimlarina bulut erisimi saglanmistir. Vincenzo Savona, konuya iliskin yaptigi agiklamada
“EPFL, kuantum algoritmalari alaninda sinirlari zorlamaktadir. Bunun en somut gdstergesi,
kendi yUksek performansli hesaplama altyapimiza entegre edilmis gelismis bir kuantum
bilgisayarina erisim saglayan dogrudan bulut platformuna sahip ilk Isvigre Universitesi
olmasidir.” ifadelerini kullanmistir.

En ileri dizey kuantum donanimlarinin gelistirimesi, isletiimesi ve surdurdlebilir sekilde
calistinimasi énemli dlgude mali yatinm gerektirmektedir. Bu nedenle, EPFL gibi dinyanin
dnde gelen akademik kurumlar dahi bu sistemlere erisim konusunda Quantinuum gibi
uzmanlasmis sanayi kuruluglariyla yapilan is birliklerinden fayda saglamaktadir. Bu konuda
EPFL'de Teorik Fizik Profesort Vincenzo Savona "Yuksek performansli klasik hesaplama,
onlarca yildir yalnizca ana bilgisayarlar ve veri merkezlerine uzaktan erisim yoluyla
kullanilabilmistir. GunumUzde ise yapay zekd modellerinin gerektirdigi blyUk hesaplama
gucu nedeniyle bu durum daha da belirgin hale gelmistir” acgiklamasinda bulunmustur.
Ayrica "Quantinuum’un kuantum bilgisayarlari, dinyanin en gUuglU, en temiz ve en gelismis
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kuantum bilgisayarlari arasinda yer almaktadir. Bu sistemler, en dUsuk dekoherens seviyesine
sahip olmalari sayesinde ideal kuantum hesaplama davranisina en yakin performansi
sergilemektedir. Bu nedenle, kuantum algoritmalari ve sayisal kuantum simulasyonu gibi
alanlarda en ileri arastirma projelerini yurtten arastirmacilarimiz igin vazgecilmez bir ara¢
héline gelmislerdir.” degerlendirmesini yapmistir.

Quantinuum kuantum bilgisayarina erisimin EPFL bunyesinde saglanabilmesi amaciyla,
QSE Merkezi ile SCITAS arasinda is birligi gerceklestirilmis ve mevcut hesaplama platformu
Uzerinden uzaktaki kuantum bilgisayarina erisim imkéani hayata gecirilmistir. Bulut tabanli
kuantum bilgisayarinin EPFL'nin yuksek performansli hesaplama platformuna basariyla
entegre edilmesinin ardindan, bilim insanlari kuantum bilgisayari gerektiren arastirma projeleri
gelistirebilir hale gelmiglerdir. Boylece, Richard Feynman tarafindan ortaya konulan; karmasik
kuantum sistemlerinin hesaplama yapmak ve kuantum mekaniginin karmasik sureclerini
simule etmek amaciyla kullaniimasina yonelik vizyonun gerceklestirimesi yontnde dnemli
bir adim atilmistr.

Profesor Giuseppe Carleo, bu donanimin yuksek kaliteli kuantum cihazlarinin gercekten
yeni bilimsel icgoruler saglayabilecedi karmasik cok parcacikll sistemlerin kuantum
simulasyonlarinda nasil kullanilabilecegini arastirmayi planladigini belirtmistir. Diger taraftan,
EPFL Temel Bilimler Fakultesinde yardimci dogent olarak gdrev yapan ve Quantum
Information and Computing Group baskanlidini ytrtten Zoé Holmes, belirli hesaplamalarin
kuantum bilgisayarlari Uzerinde yurUttulmesinin ne derece fayda saglayabilecegini inceleme
firsatl elde edecegini ifade etmistir. “Gunumuzde kuantum donanimlar, klasik yontemlerle
gerceklestiriimesi son derece zor, hatta bazi durumlarda imkansiz olabilecek hesaplamalari
uygulayabilecek bir olgunluk seviyesine ulasmaktadir. Bununla birlikte, bu sistemlerin pratik
acidan gercekten faydall ve zor hesaplamalarda kullanilip kullanilamayacagi hentiz netlik
kazanmamistir. Bu donanima erigim imkani, s6z konusu sorunun aragstiriimasi igin bize nemli
bir firsat sunacaktir.” aciklamasinda bulunmustur.

QSE Merkezi ile birlikte, EPFL'nin Kuantum Bilimi ve Muhendisligi Yuksek Lisans Programi
Uyeleri, kuantum hesaplama alaninda egitim gdéren kampus genelindeki 6grencilerin de
bu kaynaktan yararlanabilmesini saglayacak en uygun modeli belirlemek Uzere ¢alismalar
yurutmektedir. Boylece EPFL, yalnizca kuantum hesaplama alanindaki arastirma kapasitesini
guclendirmekle kalmamis, ayni zamanda ogrencilerin en guncel kuantum teknolojileriyle
dogrudan calisma deneyimi kazanmalarini saglayacak ileri duzey bir egitim ve arastirma
ekosistemi olusturma yoninde 6nemli bir adim atmistir.#?

42 https://www.myscience.ch/news/2026/epfl_launches_cloud_access_to_real_quantum_computers-2026-epfl
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Arjantin’den “Dijital Avlular: Farkindalikla Gezinme
ve Yasama” Projesi

Gunluk yasamin giderek artan dijitallesmesi baglaminda, Arjantin Kuzey Eyaleti (ARN) Genclik
Bakanligi Delegasyonu, Egitim Merkezleri sektort araciligiyla “Dijital Avlular: Farkindalikla
Gezinme ve Yasama" adli eQitsel projeyi hayata gecirmektedir. Bu girisim, cocuklar, ergenler,
gencler ve yetiskinler arasinda aktif, elestirel ve sorumlu bir dijital vatandaglik gelistirmeyi
amaclamaktadir. S6z konusu proje yeni teknolojilerin, 5grenme, iliski kurma, iletisim ve kendini
ifade etme bicimlerinde yarattigi déntstmlere bir yanit olarak ortaya ¢ikmistrr. internet ve
sosyal aglar guinumuzde 6nemli katilim ve sosyallesme alanlari héline gelmis; bununla birlikte
énemli 6drenme ve gelisim firsatlari sunarken kirilganlik, asir gorunuarlik ve cesitli riskleri
de beraberinde getirmistir. Bu cercevede “Dijital Avlular’, Salesian egitim topluluklarinda
teknolojik gelisimi proaktif bir yaklagimla desteklemeyi; dijital becerilerin degerler, elestirel
dusunme ve kisisel korunma ilkeleri temelinde gelistiriimesini tesvik etmeyi hedeflemektedir.

Bu hedef, yansitma, egitim ve farkindalik artirmaya yonelik ortamlar olusturularak katiimci
ve bilingli bir dijital vatandaslik anlayisinin gelistirimesiyle gergeklestirilecektir. Girisim ¢ok
boyutlu bir yapiya sahiptir. Bu kapsamda egitimciler, yoneticiler, genclik liderleri ve egitim
topluluklarinda gorev alan yetiskinler icin egitim programlari duzenlenecektir. Bu programlar,
guncel dijital olgulari anlamak ve gencleri sanal ortamlarda dogru sekilde yonlendirmek
icin gerekli bilgi, dlcut ve pedagojik araglari sunmayi amaglamaktadir. Boylece yetiskinlerin
egQitimde rehberlik rolt guclendirilecek; diyalog, dinleme, 6grenme ve riskleri dnlemeye
yonelik surecler desteklenecektir. Ayrica “Dijital Avlular” kapsaminda Genglik Bakanlig
Sosyal iletisim Delegasyonu tarafindan genclere yonelik il diizeyinde bir iletisim ve farkindalik
kampanyasi yurttulecektir. Bu kampanyanin amaci, ergenler ve genclerin yalnizca bilgi alan
bireyler degil, ayni zamanda daha insancil, saygili, dayanismaci ve bilingli bir dijital kUltarun
aktif Ureticileri olmalarini saglamaktir. Planlanan faaliyetler arasinda egitimciler ve pastoral
calisanlar icin egitim kurslari, okullarda dijital vatandaglik atolyeleri, il dUzeyinde bir farkindalik
kampanyasl ve gencler tarafindan Uretilen gorsel-isitsel ¢alismalarin yer aldidi bir festival
bulunmaktadir. Proje, Madrid'de bulunan Salesian Mission Office (Misiones Salesianas)
tarafindan mali olarak desteklenmekte olup, dijital vatandaslik ve teknoloji egitimi alaninda
uzman olan Tecnologia con Propdsito Vakfi'nin katkilariyla yurtttlmektedir.#®

43 https://www.infoans.org/en/sections/news/item/28284-argentina-inhabiting-the-digital-world-with-awa-
reness-the-digital-courtyards-proposal
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Polonya’da IQM Kuantum Bilgisayari Hizmette

Poznan Teknoloji Universitesi (PUT), kuantum teknolojileri alaninda egitim ve bilimsel
arastirmalari gelistirmek amaciyla IQM Quantum Computers tarafindan kurulan ilk yerel
kuantum bilgisayarini hizmete almistir. “IQM Radiance R1" sisteminin Universiteye kurulumu,
Polonya'nin kuantum teknoloji gelistirme yol haritasinda belirlenen stratejik hedeflerle ve
bu alandaki daha genis Avrupa girisimleriyle uyumluluk gdstermektedir. Polonya, 6zellikle
STEM (Bilim, Teknoloji, MUuhendislik ve Matematik) disiplinlerinde, devletin dnemli stratejik
yatinmlariyla desteklenen yuksek akademik standartlara dayanan guclU bir kuantum
teknolojisi altyapisina sahiptir. Universitenin IQM ¢6zUMUNU se¢mesindeki temel faktorlerden
biri, sirketin yerinde (on-premises) kurulabilen kuantum sistemleri yaklasimi olmustur. Bu
yaklasim, arastirmacilara, dgrencilere ve muhendislere kampus i¢inde dogrudan erigilebilen
gercek bir kuantum bilgisayar kullanma imkani sunmaktadir. Bu durum, yalnizca bulut tabanli
erisim modellerine kiyasla deneysel calisma, altyapl entegrasyonu, egitim ve donanim
duzeyinde arastirma acisindan ¢ok daha genis firsatlar olusturmaktadir. IQM Quantum
Computers CEO'su Jan Goetz, s6z konusu kuruluma iligkin olarak, Uretim odakll kuantum
yaklasimlarinin bir kaniti niteliginde olan bu sistem sayesinde Poznan Teknoloji Universitesi
gibi kurumlarin kuantum bilgisayarlarina sahip olmakta, ic uzmanlik gelistirmekte ve kendi
fikri mulkiyetlerini retmekte oldugunu ifade etmistir.

Poznan Teknoloji Universitesi Rektdri Prof. Teofil Jesionowski ise tniversitede bir kuantum
bilgisayarin kurulmasinin yalnizca arastirma alaninda bir donum noktasi degil, ayni zamanda
Ogrencilerin eg@itiminde yeni bir ¢agin baslangici oldugunu belirtmistir. Jesionowski,
dgrencilerin teknolojik devrimi yalnizca izlemelerini degil, onu en basindan itibaren aktif olarak
sekillendirmelerini istediklerini vurgulamistir. Sonug olarak IQM Radiance R1, PUT igin kurulan
ilk yerinde (on-premises) kuantum bilgisayardir. Universite, bu sistemi kuantum egitimi ve
arastirmalarina 6nculuk etmek ve Ulkedeki STEM alanini gliclendirmek amaciyla kullanmayi
hedeflemektedir. Bu sistem; IQM tarafindan Polonya'da devreye alinan ikinci operasyonel
kuantum bilgisayardir. Universite; kuantum bilisim, yapay zeka ve yiksek performansli
hesaplama (High-Performance Computing - HPC) teknolojilerinin entegrasyonunda bulunan
uzun vadeli potansiyeli kabul etmekte ve Avrupa'da bu dontstmun sekillendiriimesinde kilit
bir rol oynamayi amagclamaktadir.**

44 https://www.businesswire.com/news/home/20260525424085/en/Polands-Poznan-University-of-Technology-Un-
veils-IQM-Quantum-Computer-to-Drive-Research-and-Education
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IBM’den Diinyanin ilk1Nanometre Alti Cip Teknolojisi

IBM, 0,7 nanometrelik bir transistor mimarisine sahip, dtnyanin ilk 1 nanometre alti cip
teknolojisini tanitmistir. Bu geleneksel gip dlgeklendirmesinin fiziksel sinirlariyla karsi karslya
kalan sektdr icin donum noktasi niteliginde bir gelisme olarak degerlendiriimektedir. Yaklasik
bir tirnak buyukligundeki yuzeye 100 milyar transistor sigdirabilen yeni tasarnm, sirketin
2021 yiinda duyurdugu 2 nanometrelik cipine kiyasla yaklasik iki kat daha yUksek transistor
yogunlugu sunmaktadir. S6z konusu basari; IBM'in gelistirdigi dncu u¢ boyutlu “Nanostack”
mimarisi ve yenilik¢ci malzeme teknolojileri sayesinde mumkuin olurken, atomik oOlcege
yaklasan Uretim sureclerinde performans ve enerji verimliliginin artirilabilecegini de ortaya
koymaktadir.

IBM tarafindan paylasilan teknik verilere gore, yeni nesil ¢ip teknolojisi 2 nanometre
dagumlu tasarimlara kiyasla %5Q0'ye varan performans artisi veya %/0'e varan enerji
verimliligi saglayabilecek potansiyele sahiptir. S6z konusu kazanimlarin; Uretken yapay zeka
uygulamalari, bulut altyapilari, yeni nesil elektronik cihazlar ve yuksek performansli bilgi islem
sistemleri basta olmak Uzere bir¢cok alanda 6nemli avantajlar sunmasi beklenmektedir.

IBM Arastirma Direktort Jay Gambetta, gelistirilen teknolojinin bilgi islem tarihinde yeni
bir dénemi temsil ettigini belirterek, sirketin nanometre olgeginin 6tesine gegerek atomik
boyutlarda Uretim vizyonunu hayata gecirdigini ifade etmistir. Gambetta, Nanostack
mimarisinin yalnizca daha kuguk transistorlerin gelistirilmesini degil, ayni zamanda c¢ip
uretim yaklagiminin daha ytksek islem guict ve enerji verimliligi saglayacak sekilde yeniden
tasarlanmasini mumkudn  kildigini vurgulamaktadir. Bu teknolojinin  temelini  olusturan
Nanostack, sektorun ilk U¢ boyutlu, nanosheet tabanli transistor mimarisi olma 6zelligini
tasimaktadir. IBM'in daha dnce gelistirdigi nanosheet teknolojisinin Uzerine insa edilen
mimari, transistorlerin dikey olarak istiflenmesine olanak taniyarak ayni ¢ip alanina ¢ok
daha fazla transistor yerlestirimesini saglamaktadir. Ayrica her katmanda farkli malzeme
kombinasyonlarinin kullanilabilmesi sayesinde performans ve eneriji tuketimi her bir transistor
icin bagimsiz olarak optimize edilebilmektedir. IBM, Nanostack mimarisinin 1 nanometre
altt dugumlerde ilk ticari uygulamalarinin 6nimuzdeki dénemde hayata gecirilmesini
ongorurken, teknolojinin seri Uretime gecisinin yaklasik bes yil icinde mimkun olabilecegini
degerlendirmektedir.®

45 https://newsroom.ibm.com/2026-06-25-ibm-debuts-worlds-first-sub-1-nanometer-chip-technology
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