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Dunyada haberlesme teknolojilerinin ve altyapilarinin blyuk bir hizla gelistigi,
dijital dontisumun tim sektorlerin gelecek vizyonlarinin belirleyici unsuru
haline geldigi, Ulkemiz ve sirketlerimiz acisindan cok onemli firsatlari da
barindiran bir dijital dontstm sureci icindeyiz. 5G'den yapay zekaya, nesnelerin
internetinden blok zincire, mobil finans ve 6deme uygulamalarindan blyuk
veriye, verinin gizliligine ve siber glivenlige kadar genis bir yelpaze icinde olan
ancak tamami birbiriyle iliski icerisinde ve birbirini besleyerek gelisen yeni
teknolojilerin, onimuzdeki donemde ekonomimizi ve toplumsal yasamimiz
daha da fazla sekillendirmesi bekleniyor. Teknoloji alaninda yasanan hizli
gelismeler ile gerek bireysel gerekse kurumsal olarak hepimiz igin sosyal
yasam ve is gorme sekillerimiz degisiyor. Kisisel olarak sahip oldugumuz
teknolojik imkanlarin, aldigimiz hizmetlere de yansimasini bekliyor ve
her alanda sayisal dontsumu talep eder durumda oluyoruz. Bu sayisal
dontsimin gerceklestirilmesinde temel unsurlardan birisi gicli genisbant

altyapisina sahip olmaktan geciyor. Elektronik haberlesme altyapilarinin
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her zaman daha iyiye gotlralmesi ve herkese esit sartlarda saglikli iletisim
altyapisi sunulmasinin saglanmasi cabalari bu donemde daha da artiyor.

Gelisen genisbant erisim imkanlari ve artan hizlar her giin daha fazla cihazin
internete baglanmasini saglarken internet Gzerinden birbirleriyle veri alisverisi
yapan cihaz sayisi da surekli artmaktadir. Bunun neticesinde giyilebilir
teknolojilerden yapay zeka ile donatilmis cihazlara kadar pek ¢ok yeni Grdn
sadece endustriyel seviyede degil tuketici elektronidi pazarinda da yerini
aliyor. Gunluk hayatimizi surdururken saglikla ilgili temel dlcimleri duzenli
olarak yapan ve gerektiginde bizi hatta doktorumuzu haberdar eden saatler,
guvenlik, su ve elektrik gibi temel ihtiyaglari sensorler vasitasi ile otomasyon
icinde yuruten akilli sehir uygulamalari, suclularin tespiti icin gelistirilen
yapay zeka temelli kamera guvenlik sistemleri gibi bircok trin sektorde ardi
ardina tanitiliyor. Dinyanin en buyuk sirketleri artik yatinmlarini yapay zeka,
blyUk veri ve makineler arasi iletisim gibi teknolojilere yapiyor. Baglantili
cihaz sayisindaki artis beraberinde daha hizli ve daha gugld mobil altyapilara
olan ihtiyaci da getiriyor. Gunimuzde bu ihtiyacl karsilayacak teknolojilere
bakildiginda 5G altyapisi bunlarin basinda geliyor. Bugin tlkemiz gibi pek
cok ulke 5G konusunda calismalar yurdttyor, gerekli spektrum tahsislerini
gerceklestiriyor ve 5G'nin yayginlik kazanmasi icin yatinmlar yapiyor.
Oniimuizdeki 5 yil icerisinde diinyadaki aboneliklerin yaklasik %20'sinin 5G
abonesi olmasi ve 5G sebekelerinin 2026'ya kadar dunya nifusunun %60'ini
kapsamasi bekleniyor. Hizmete baslamasinin ardindan gecen dort yilda
4.5G abonelerinin toplam mobil abonelere oraninin %92'yi asmis olmasi, 5G
hizmetinin basladiktan sonra kisa sure icerisinde tUlkemizde 6nemli bir abone
sayisina ulasacagini gostermektedir.

ulkemizin bu teknoloji yarisinda en onlerde olabilmesi icin endustri, akademi
ve kamu kesiminde buyUk bir calisma strmektedir. Bu anlayisla, genisbant
internet hizmetinde neredeyse nifusu kadar abonenin bulundugu tlkemizde
dinamik bir yapida strekli olarak evrilen teknolojik ve toplumsal sartlara
uyum icin en buylk faydayl saglayacak stratejik, politik ve dizenleyici
yaklasimlarin gelistirilmesine katki yapacagina inandigimiz guvenilir ve kaliteli
bilgi kaynaklarina erisimi degerli buluyoruz.

Budogrultuda Kurum olarak, uluslararasiarenadabilgi ve iletisim sektortindeki
teknolojik gelismeleri ve onemli olaylar yakindan takip ederek, sizlerle
paylasmak amaciyla 2021 yili ocak ayindan itibaren Ug aylik periyotlar halinde
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“Bilgi ve Iletisim Teknolojilerinde Gelismeler, Yenilikler ve Ornek Calismalar”
baltenini yayimlamaya basladik. Bugtine kadar yayimlanan Ondokuz sayiya
paydaslarimizdan ve sektore ilgi duyan kisiler tarafindan olumlu geri dontsler
alinmasi bundan sonraki bilten arastirmalari konusundaki motivasyonumuzu
dahadaartiriyor.Busayida “Denizalti Kablolarin Diinya Haberlesmesindeki
Onemi” ile ilgili makaleleri de okuyabilirsiniz.

Bu kapsamda, bultenimizin 2025 yii Ekim-Kasim-Aralik donemine ait 20.
sayisini sunmaktan memnuniyet duyuyoruz.

Omer Abdullah KARAGOZOGLU
Kurul Baskani
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SEKTORDEN MAKALELER

DEGISEN DENIZALTI KABLOLARIDUNYASI: AB’NiN HINT-PASIFIK’TEKi
ROLUNU GENiSLETMEK

Yazan: The Changing Submarine Cables Landscape: Expanding the EU’s role in the Indo-Pacific,
Yoka KOSHINO, European Union Institute for Security Studies (EUISS), 30 Ekim 2024

Gayri Resmi Terciimesi: Sektorel Arastirma ve Strateji Gelistirme Dairesi

Dijital teknolojilerin hizla gelismesi, kuresel internet bant genisligi talebini
carpicibicimde artirmis olup, denizalti kablolaribugtin kitalararasi veri trafiginin
neredeyse %99'unu olusturmaktadir. Bu denizalti kablolari, kiresel iletisimin
ve internet ekonomisinin omurgasidir. Kritik dnemlerine ragmen, bu kablolar,
ozellikle Hint-Pasifik bolgesinde, yetersiz korunmaya devam etmektedir.

Uluslararasi Kablo Koruma Komitesi'ne (ICPC, International Cable Protection
Committee) gore, dinya genelinde yilda yaklasik 100-200 denizalti kablosu
hasar vakasi rapor edilmektedir. Bu olaylarin cogu kaza kaynaklidir ve tipik
olarak balikcilik veya demirleme (capa atma) nedeniyle meydana gelmektedir.
Si§ sularda gomme ve anormalliklerin elektronik olarak izlenmesi gibi fiziksel
koruma onlemleri, hukuki diizenlemelerle birlikte kablo guvenligine katkida
bulunmaktadir. Ancak, bu kablolari koruma sorumlulugunun bayk bir kismi
operatorlere ait olup, bu durum o6zel sektor-kamu isbirligini kisittamakta
ve hem baris zamaninda, hem ‘gri bolge’ durumlarinda, hem de kriz
anlarinda zafiyetler yaratmaktadir. Baris zamanindan potansiyel degiskenlik
donemlerine kadar kesintisiz koruma saglamak onemli bir zorluk olmaya
devam etmektedir.
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Karmasik jeopolitik ve artan gerilimlerle karakterize edilen bir bolge olan Hint-
Pasifik, denizalti kablolarinin glivenliginin saglanmasi da benzersiz zorluklarla
karsi karsiyadir. Avrupa Birligi icin, bolgedeki cikarlart 2021 Hint-Pasifik
Stratejisi ile cercevelenmis olan bu kritik altyapiyla ilgili zafiyetler, stratejik
bir risk olusturmakta ve bunlarin yonetilmesi icin daha proaktif onlemler
alinmasini gerektirmektedir.

Avrupa’nin Deneyimi: Nord Stream Olayindan Cikarilan Dersler

Rusya'nin Ukrayna'daki savasi surerken, Eylil 2022'de Nord Stream boru
hatlarinda gerceklestirilen sabotaj, Avrupa icin bir uyandirma cagris
niteligindeydi. Bu olay, denizalti altyapisinin kirilgantidini ortaya cikarmis
ve kritik denizalti varliklarini toplu olarak koruma ve onarma cabalarini
hizlandirma ihtiyacinin aciliyetini gostermistir. Buna yanit olarak NATO, kritik
denizalti altyapisini korumayi amaclayan deniz devriyelerini, gozetimi ve
tatbikatlar artirmistir. Ayrica, muttefikler, ortaklar ve 6zel sektor paydaslari
arasinda bilgi paylasimini kolaylastiran Kritik Denizalti Altyapisinin Guvenligi
icin Denizcilik Merkezi (Maritime Centre for the Security of Critical Undersea
Infrastructure) ve Kritik Denizalti Altyapisi Koordinasyon Hucreleri (Critical
Undersea Infrastructure Coordination Cells) gibi yeni mekanizmalar
kurulmustur.

Cesitli AB Uye Devletleri de, bdlgedeki su alti varliklarinin operasyonel
verimliligini artirmayi amaclayan Kritik Deniz Yatagi Altyapisini Koruma projesi
de dahil olmak lzere, kendi inisiyatiflerini baslatmistir. AB-NATO Kritik Altyapi
Dayanikliigi Gérev Giicli (Task Force on The Resilience Of Critical infrastructure)
de Avrupa'nin denizalti altyapisinin kapsamli bir degerlendirmesini yaparak,
temel zorluklari belirlemis ve iyilestirme onerileri sunmustur. Ancak, benzer
cabalar Asya'da buyuk olctde eksiktir, bu da bolgeyi savunmasiz ve agikta
birakmaktadir. Bu durum, 2021 AB Hint-Pasifik'te Isbirli§i Stratejisinde
belirtildigi gibi, AB'nin bolgedeki cikarlarini da dogrudan etkilemektedir.

Cin’den Kaynaklanan Gelisen Zorluklar

Cin ile ilgili bazi gelismeler, Hint-Pasifik'teki denizalti kablolarinin gtivenligi ve
buna bagli olarak AB'nin bolgedeki cikarlari hakkinda endiseleri artirmaktadir.
itk olarak, Cinli sirketler denizalti kablo insaat ve onarm sektdriindeki
varliklarini hizla genisletmektedir. 2008'deki kurulusundan bu yana, Cin'in
HMN Tech (eski adiyla Huawei Marine), dinyanin en biytk dordincl denizalti
kablosu Ureticisi olarak ortaya cikmistir. Cin hiikiimetinin Dijital ipek Yolu (DSR)
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— Kusak ve Yol Girisimi'nin (BRI) dijital kolu — kapsamindaki stibvansiyonlari ile
desteklenen Cinli firmalarin 2021 itibariyla dinyanin 400 denizalti kablosunun
yaklasik 100'Und insa ettigi veya onardidi rapor edilmistir. Kiresel pazar payi
%10'dan az olmasina ragmen, Cin'in stratejik etkisi buylimektedir.

Cinli sirketler denizalti kablo insaat ve onarim sektortndeki varliklarini hizla
genisletmektedir.

Buradaki temel endise guvenliktir. Cin'in 2017 Ulusal Istihbarat Yasasi
uyarinca, Cinli sirketlerin istihbarat cabalariyla is birligi yapmasi zorunludur.
Bu durum, insaat ve onarim sureci sirasinda kolaylikla arka kapilar
(backdoor) yerlestirilebilecegi, potansiyel olarak gozetim veya sabotaj imkani
saglayabilecegdi korkularina yol acmistir. 2018'de Japon hikimetinin Okinawa
yakinlarindaki bir kabloda Cin'e ait bir dinleme cihazi kesfettigi rapor edilmis,
bu da jeopolitik sicak noktalarin yakininda kuresel kablo agina artan Cin
mudahalesinin yarattigi gvenlik risklerini dogrulamistir.

Ikinci bir endise, Guney Cin Denizi'ndeki hem devam eden hem de yeni kablo
insaat projelerine Cin'in artan mudahalesidir. Son vyillarda, uzun stren izin
surecleri ve diger burokratik engeller, Japonya'yl Singapur'a Tayvan ve Hong
Kong Uzerinden baglayan Glneydodu Asya-Japonya 2 (SAJ2) kablosu da
dahil olmak Uzere buyuk projelerde insaat gecikmelerine neden olmustur.
Cin'in Guney Cin Denizi>ndeki kablo insaat projeleri Uzerindeki artan kontrolu
goz onlUne alindidinda, bu gecikmelerin Cinli tedarikgilerin bu tur altyapi
girisimlerinden dislanmasina karsi bir misilleme bicimi olabilecegi yoninde
spekilasyonlar bulunmaktadir. Bazilari ise, yonetim bosluklarinin ve
uluslararasi hukukun (Birlesmis Milletler Deniz Hukuku Sozlesmesi'nin
(UNCLOS) 7. Maddesi gibi) farkli yorumlanmasinin, Cin'in uluslararasi kabul
gormus karasularidisindakialanlardadahakatiizin gereklilikleriuygulamasina
olanak sagladigini 6ne sirmektedir.

Son olarak, Cin'in bolgesel bir ihtimal dahilinde, 6zellikle Dogu Cin Denizi'ndeki
Tayvan'in uzak adalarinda kablolari potansiyel olarak kullanma riski mevcuttur.
2020'den bu yana, Cinli kum tarama gemileri, Tayvan'in bir parcasi olan ve ana
karadan sadece 20 km uzaklikta bulunan Matsu Adalari cevresinde toplanarak
deniz yatagindan kum cekmekte, siklikla denizalti altyapisina zarar vermekte,
yerel ekonomileri sekteye ugratmakta ve bolge sakinlerini sindirmektedir.
Subat 2023'te, bir Cin balikci teknesi ve bir kargo gemisi iki kabloyu keserek
adayi 50 guin boyunca sinirli internet erisimiyle birakmistir. Hasarin kasitli olup
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olmadigi belirsizligini korusa da, bu olay, Tayvan'in iletisim dayanikliliginin
gelecekteki olasi kablo sabotaji senaryolarinda nasil zorlanabilecegini daha da
vurgulamaktadir.

Bdlgesel Yanitlar ve Bosluklar

Hint-Pasifik teki denizalti kablo glvenligi konusundaki bolgesel koordinasyon,
AB veya NATO benzeri bolge capinda resmi guvenlik kurumlarinin eksikligi
nedeniyle parcali kalmistir. Ayrica, bolgedeki farkli tlkelerin tehdit algilari farkl
seviyelerde olup, bu da koordineli eylemi daha da karmasik hale getirmektedir.

L

-

ABD, Japonya ve Avustralya, bu tehditlerle micadelede liderligi Gstlenmislerdir,
ancak bugune kadarki cabalar oncelikle bolgedeki denizalti aglarinda ylksek
riskli Cinli tedarikgcilerin genislemesini onlemeye odaklanmistir. Serbest ve
Acik Hint-Pasifik (FOIP) cercevesi altinda gelistirilen ve 2018'de imzalanan Ucli
Altyapr Ortakligi (Trilateral Infrastructure Partnership), glvenilir tedarikciler
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tarafindan altyapi gelisimini tesvik eden ana platform olarak hizmet
vermektedir. Bu cercevede, Palau'nun Glneydogu Asya-ABD (SEA-US) agina
baglanan 2020 ikinci kablosu ve Mikronezya, Kiribati ve Nauru'yu birbirine
baglayan 2023 Dogu Mikronezya Kablosu gibi projeler bu cabalara ornektir.
Yine 2023'te, Quad (ABD, Japonya, Avustralya ve Hindistan'dan olusur) Kablo
Baglantisi ve Dayanikliigr icin Quad Ortakligi'ni baslatmistir. Bu ortaklik, kablo
insaatini desteklemenin yani sira, bolgedeki kablolarin glvenligi icin siber
guvenlik kapasitesi gelistirme ve teknik yardim saglamayi hedeflemektedir.
Ancak, bu girisim henliz somut sonuclar vermemistir.

Giiney Cin Denizi ve Cevresindeki Denizalti Kablolari Haritasi

Bu cabalara ragmen, kotu niyetli saldinlan
caydirmaya, kablolari korumaya ve onarmaya
yonelik bolgesel vyanitlar yavas ve vyetersiz
kalmaktadir. Oncelikle, denizalti kablo
korumasindan oncelikli olarak hangi kurumlarin
sorumlu oldugu konusunda genellikle bir netlik
eksikligi bulunmaktadir, bu da etkili bolgesel is
birligi icin ek engeller yaratmaktadir. Japonya
orneginde, okyanuslararasi denizalti aglari icin
kilit bir bolgesel merkez olmasina ve 20 kabloya
ev sahipligi yapmasina ragmen, hikimet
politika belgelerinde denizalti kablolarini veya
inis istasyonlarini koruma ihtiyacina 2023’e kadar
deginilmemistir. Ayrica, hukimetin 2022 Ulusal
Guvenlik Stratejisi  kapsaminda kritik altyapi
korumasi icin sivil-asker is birligine yaptigi vurguya
ragmen, Japonya Oz Savunma Kuvvetlerinin
rolu henlz acikliga kavusturulmamistir. Bu
tutarsizliklar, ortak tatbikatlarin yuratilmesine
engel olmakta ve muttefikler arasinda bilgi
paylasimini aksatarak, tehditlere karsi koordineli
cabalari engellemektedir.

Deniz yatagi gozetim teknolojilerindeki bosluklar
ve sinirli kablo doseme ve onarim kapasiteleri,
bolgesel denizalti kablolarinin gtvenligini daha
da tehlikeye atmaktadir. Glneydogu Asya
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Uluslar Birligi (ASEAN) tarafindan 2019'da yayinlanan Denizalti Kablolarinin
Dayanikliiginive Onarimini Guglendirme Kilavuzu (Guidelines for Strengthening
Resilience and Repair of Submarine Cables), kablo onarimlari icin izin
sureclerini kolaylastirmaya yonelik onemli bir adimi temsil etmektedir. Ancak,
ASEAN henuz bolgesel kablolarin karsi karsiya oldugu daha genis zorluklarla
mucadele etmek icin kapsamli bir girisim baslatmamistir.

AB’nin Rolii: Daha Fazla Katilim icin Firsatlar

AB'nin 2018 Avrupa ve Asya'yl baglama vizyonu (Global Gateway girisimi
araciligiyla) ve AB-Japonya Dijital Ortaklidi, bu zorluklarin ele alinmasi igin bir
zemin hazirlamistir. Ancak, AB'nin Hint-Pasifik'te denizalti kablo guvenligini
saglamadaki rolt sinirli kalmaktadir.

Dikkate deger bir AB girisimi, Avrupa'yl ve Japonya'yl Glney Cin ve Kizil
Deniz'deki kritik darbogazlari atlayarak Arktik Gzerinden baglamayi amaclayan
Uzak Kuzey Fiber (Far North Fiber) projesidir. Bu proje, bu hassas alanlardan
kacinarak iletisim gecikmelerini %20 oraninda azaltmayi ve guvenligi artirmayi
hedeflemektedir. Bu proje, AB'nin Avrupa ve Asya arasindaki kilit rotalara
yedeklilik eklemeye yonelik onemli bir cabasini temsil etmektedir.

AB, Hint-Pasifik'te daha kapsamli bir rol oynamak icin daha ileri gitmelidir.
Avrupa'nin Nord Stream sabotajina verdigi yanittan ve kritik altyapryi Rus
saldirganligina karsi korumaya yonelik daha genis cabalarindan elde ettigi
deneyim, Hint-Pasifik Ulkelerinin Tayvan Bogazi veya Glney Cin Denizi gibi
yUksek riskli bolgelerdeki potansiyel kablo sabotajina karsi dayaniklilik
olusturmalarina yardimci olmak icin son derece degerli olabilir. AB'nin Hint-
Pasifik'teki katiimini ilerletmeye yonelik 6zel oneriler sunlari icermektedir:

Kamu-ozel sektor ortakliklarini gelistirme: AB, kablo korumasini ve
dayanikliigini artiracak kamu-ozel sektor ortakliklarini tesvik etmek igin
Hint-Pasifik hidkumetleriyle aktif olarak angaje olmalidir. Avrupa’nin bu
alandaki deneyimi, ozellikle NATO'nun kritik altyapiy koruma mekanizmalari
araciligiyla, Hint-Pasifik icin bir taslak gorevi gorebilin. Hukimetler, ozel
operatorler ve askeri kuvvetler arasinda ortak tatbikatlari tesvik etmek, olasi
kablo kesintilerine karsi hazirligi iyilestirecektir.

Quad ile is birligi yapma: Quad ile angaje olmak, AB'nin kaynaklarini kilit
bolgesel ortaklarla birlestirmesine ve onlarin sahadaki yeteneklerinden
yararlanmasina olanak taniyabilir. AB'nin altyapi dayanikliligi ve siber guvenlik
konusundaki teknik uzmanlidi, Quad'in cabalarini tamamlayarak bolgedeki
guvenlik tehditlerine karsi daha koordineli bir yanit saglayabilir.
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Hukuki ve diizenleyici cerceveler gelistirme: AB, Avrupa girisimlerinden
modellenen kablo korumasiicindahagucli hukukicerceveler gelistirmelerinde
Hint-Pasifik uluslarinayardimciolabilir. Ozellikle yargiyetkisianlasmazliklarinin
guvenlik cabalarini karmasik hale getirebildigi Glney Cin Denizi gibi alanlarda
daha net yonetim ve uygulama mekanizmalari faydali olacaktir.

Deniz yatagi izleme teknolojilerine yatirim yapma: AB'nin ileri teknolojik
yetenekleri g6z onune alindiginda, Avrupa, Hint-Pasifik'teki deniz yatag
gozetimini iyilestirme cabalarina onculik edebilir. En son izleme sistemlerine
yapilan yatirimlar, kablo hasarini daha hizli tespit etmeye ve 6nlemeye yardimci
olabilir ve bu teknolojinin ortaklarla paylasilmasi bdlgesel dayanikliligi
glclendirebilir.

Stratejik altyapi yatirrmlarini koordine etme: AB, kaynaklarin en cok
ihtiyag duyulan alanlara yonlendirilmesini saglamak icin benzer dustnen
ortaklarla denizalti kablo yatirimlarini koordine etmelidir. Ozellikle bélgesel
aktorler kablo rotalarini cesitlendirmeye ve yedeklilik olusturmaya calisirken,
tekrardan kaginmak ve etkiyi maksimize etmek kilit olacaktir.

Sonug olarak, Asya ile baglantisi icin Hint-Pasifik bolgesindeki guvenli ve
guvenilir denizalti aglarinin kritik 6nemine ragmen, AB'nin roll geleneksel
kara altyapisi gelisimine odaklanmasi nedeniyle simdiye kadar sinirli kalmistir.
Ancak, denizalti kritik altyapr zorluklarini ele alma ge¢misi, deneyimleri ve
yetenekleri, AB'nin bolgenin glvenli, glvenilir ve strdurtlebilir dijital baglanti
glndemini desteklemek ve Hint-Pasifik ile olan angajmanini glclendirmek
icin benzersiz bir konuma sahip oldugu anlamina gelmektedir.

1 https://www.iss.europa.eu/publications/briefs/changing-submarine-cables-landscape
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BiLGi GUVENLIGIi VE TELEKOMUNIKASYONDA DENIZALTI
KABLOLARININ TEHDIiTLERI VE GUVENLIK AGIKLARI

Yazan: The Threat and Vulnerabilities of Submarine Cables in Information Security and
Telecommunication, Aisha Suliman ALAZRI, International Journal Multimedia and Image Processing
(IJMIP), Eylal 2018

Gayri Resmi Terciimesi: Sektorel Arastirma ve Strateji Gelistirme Dairesi

1. Giris

GUnidmuzde dinya, gezegenin her alaninda telekominikasyon teknolojisi
agiyla cevrilmistir. Bu alan; okyanus, deniz, nehir, kara, hava hatta uzay
olarak tanimlanabilir. Bunun bir sonucu olarak, kiresel dinya tamamen
kablolarla ortlmus bir kire haline gelmistir. Elbette uydular, navigasyon,
iklim gozlemi, televizyon ve telefon gibi bircok amac icin uzayda yoriingede
donmektedir. Bu durum, uzayda buyuk bir kalabalik olusturarak tum ulkeleri
bir silahlanma yarisina motive etmektedir. Benzer sekilde, deniz tabani da
dinya telekomunikasyonunda blyuk bir rol oynamaktadir ve bu durum
denizalti kablolar araciligiyla somutlasmistir.

Denizalti kablolari, diinya genelinde genis bir ag olusturmustur. Bu nedenle,
yapildiklarimalzemeler, deniz altina dosenme yontemlerive guvenlik onlemleri
gibi cesitli yonlerden gelisme gostermislerdir. Bu makale, bu kablolarin ne
kadar savunmasiz olduklarini ve nasil daha guvenli hale getirilebileceklerini
aciklamaktadir.

Oncelikle, bu calisma telekomiinikasyon ve denizalti kablolarinin dikkat
cekici tarihini ele almaktadir. Ikinci olarak, denizalti kablolarinin ve fiber
optik kablolarin deniz altinda ne ise yaradigini ve normal bir fiber optik kablo
ile denizalti kablosu arasindaki temel farki aciklayacaktir. Uclinct olarak,
endustri ve kuresellesme devrimi baglaminda bilgi guvenligi konusunu ele
alacak, avantajlar ve dezavantajlar arasindaki farklari ortaya koyacaktir. Son
olarak ise, denizalti kablolarinin ne kadar savunmasiz oldugunu aciklayarak
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veri glvenligini gelistirmek ve artirmak icin kullanilabilecek bazi teknik ve
yontemleri siralayacaktir.

2. Denizalti Kablolarinin Tarihi

Insanlarin  cogunun beklemedigi bir sekilde, dinya genelindeki tim
haberlesmenin yaklasik %97'si denizalti kablolar araciigiyla saglanirken,
uydularin payi yalnizca %3 veya daha azdir. Bu sonug, uydularin kullanim ve
kurulum acisindan denizalti kablolari kadar verimli olmadigini gostermektedir.
Ayrica, denizalti kablolari; erisilebilirlik, stireklilik, dogruluk ve guvenlik gibi
bircok bakimdan ytiksek dizeyde kritik bir oneme sahiptir.

Ancak, denizalti kablolari uzun bir tarihsel stirecten gecmistir. ilk denizalti
kablosu 1850 yilinda telgraf amacli olarak dosenmistir. Bu kablo, Ingiltere
ile Fransa arasinda kurulmustur. Fakat kablo deniz tabani kosullarina uygun
sekilde zirhli olmamasindan dolayi, yalnizca bir gin calismis ve ardindan
asinan kayalar veya balikgilar nedeniyle kopmustur. Bu olayin ardindan,
telgraflari baglamak ve guvenligi saglamak amaciyla zirhli kablolara ihtiyac
duyulmustur. Bu gereksinim, 1851 yilinda Robert Stirling Newall ve sirketi
tarafindan karsilanmis ve ilk zirhli kablo Uretilmistir. Daha sonra, HOLYHEAD-
HOWTH ve PORT PATRICK-DONAGHADEE gibi bazi bolgelerde kablolar
dosendikten sonra, dikkat cekici bir olay yasanmistir. Atlantik Telgraf Sirketi
yaklasik 2500 deniz mili uzunlugunda kablo siparisi vermistir ve bu siparis iki
farkli yiklenici tarafindan gerceklestirilmistir: biri Glass Elliot, digeri ise Newall
sirketi. Ancak kablolarin sarim yonleri birbirine zit yapilmis, bu da 1858 yilinda
kisa sure sonra kurulumda bir arizaya neden olmustur.

Umman Sultanligr'nda yer alan bir ada, denizalti kablolari tarihinin 6nemli
bir parcasi olarak one cikmaktadir. Bu ada, “Almaglab” olarak bilinirken daha
sonralari “Telgraf Adasi” olarak adlandirilmistir. Ada, Umman Korfezi kiyisinda,
HUrmuUz Bogazi'nin kuzeybatisinda stratejik bir konumda yer almaktadir. Bu
adanin hikayesi, 1859 yilinda Kizildeniz ve Hindistan Telgraf Sirketi kablosunun
basarisiz olmasindan sonra baslamistir. Bu basarisizlik, Blyuk Britanya ile
Hindistan arasinda yeni bir iletisim plani gelistirme ihtiyacini dogurmustur.
Buna bagli olarak, ingiliz kablo insaat ekibi tarafindan Almaglab Adasi'nda
bir kablo istasyonu kurulmustur. Bu istasyon, yerel halktan gelebilecek
saldirilara karsi iletisim hattini korumak amaciyla insa edilmistir. Ancak 1868
yilinda, yerel halkin saldirilari ve Turklerin Fao'ya kadar hatti tamamlamada
yasadigi zorluklar nedeniyle kablo hatti Telgraf Adasi'ndan Henjam ve Cask’a
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yonlendirilmistir. Bu nedenle Telgraf Adasi’'ndaki istasyon terk edilmis ve
kalintilari ginimduze kadar ulasmistir. Bu donemden sonra, denizalti kablolari
dinya genelinde telgraf iletisimi amaciyla yayilmaya baslamis ve doga
kosullarina ve insan faaliyetlerine dayanikli, giivenlik unsurlari gtclendirilmis
yeni denizalti kablolarinin icadi zorunlu hale gelmistir.

3. Fiber Optik Kablonun Uretimi ve Yapisi

Fiber optik kablo, denizalti baglanti yontemlerinde telekomunikasyon dikkate
alindiginda temel odak noktasidir. Bu teknoloji, 1970'li yillarda Robert Maurer'in
20 dB/km kayba sahip bir fiber gelistirmesiyle ortaya ¢cikmis ve sonrasinda
ticari olarak buyUk olcekte Uretilmistir. Bu bulusun arkasindaki teknoloji,
verilerin 1sik araciigiyla iki farkli sistem Gzerinden iletilmesine dayanir: (biri
elektriksel sinyaliisik sinyaline donusturirken, karsi uctaki alici bu isik sinyalini
yeniden elektriksel sinyale cevirir). Bu teknoloji, fiber optigi telekomtnikasyon
sektorinde oldukca tercih edilen bir konuma getirmis ve dinya genelinde
yasamin vazgecilmez bir parcasi haline gelmesini saglamistir.

Peki, fiber optigi bu kadar 6nemli kilan avantajlar nelerdir? iste bazilar:

1. Yiiksek bant genisligi: Veri, ses ve video iletiminde yuksek performans
saglamaktadir. Guncel kapasitesi saniyede terabitlerce veriye kadar
cikabilir. Ayrica fiber optik, gelecekte 40 Gbps hatta 100 Gbps hizlara
ulasabilecek ag yapisini desteklemektedir.

2. Uzun mesafe: Fiber optik icindeki isik sinyali, verinin cok yuksek hizda
ve uzun mesafelerde iletilmesini saglamakta, boylece iletim kaybi
blytk olctide azalmaktadir. Mesafe siniri; kablo tipi, dalga boyu ve ag
yapisina bagli olarak tekrarlayici kullanilmadan 70 kilometreye kadar
cikabilmektedir.

3. Giivenilirlik ve yalitkanlik: Fiber optik camdan Uretildigi icin elektrik
akimi tasimaz. Ayrica cam yapisi sayesinde tamamen yalitilmistir. Bu
nedenle elektromanyetik parazit, radyo frekans paraziti, capraz konusma
gibi sorunlara karsi dayaniklidir. Ayrica sicaklik degisimlerine karsi az
duyarlidir ve su altinda kullanilabilmektedir.

4. Giivenlik: Uctemel noktada 6zetlenebilmektedir: Birincisi, fiber malzeme
sinyali disari sizdirmamakta, bu da izinsiz dinlemeyi zorlastirmaktadir.
Ikincisi, agda olusabilecek herhangi bir kopma veya miidahale kolayca
tespit edilebilmektedir. Uctinclsu, tim elektronik ekipman ve donanim
tek bir merkez istasyonda toplanabilmektedir.
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Uretim ve montaj kolayligi: Fiber optik kablolar kiiciik boyutlu, ince ve hafif
olduklarricin kolay tasinabilmekte ve dosenebilmektedir.

Tum bu avantajlarin otesinde, fiber optik glinimuzde telekominikasyon
sektort icin son derece etkili bir cozimdur. Peki, bu sektordeki basarisinin
sirmini olusturan fiber optik kablonun yapisi nedir? Asagidaki paragraflarda, bu
blyUk bulusun temel Uretim unsurlari ve yapisi agiklanmaya calisilacaktir.

Fiber optik kablo, isik sinyalinin mikemmel bir sekilde, 1sik hizina yakin bir
suratle ve verimli bir bicimde iletilmesini saglayacak sekilde yapilandinilmistir.
Cunku herhangi bir keskin buktlme ya da camin zarar gérmesi, isik sinyalinin
kaybolmasina neden olmaktadir. Bu nedenle kablo; cesitli bilesenler
kullanilarak esnek ve dayanikli yapida insa edilmistir.

Fiber optik kablo; bir cekirdek, kaplama, koruyucu kaplama, guclendirici
katman ve dis kiliftan olusmaktadir. Her seyden once, cekirdek verinin iletim
merkezidir ve 1sik kaynagindan alici cihaza kadar optik veri sinyallerini fiziksel
bir ortam olarak tasir. Silika ve germanyum karisimindan yapilmistir. Kablonun
taslyabilecegi 1sik miktari capina baglidir; dolayisiyla daha genis bir ¢cap, daha
fazla 1sik tasiyabilmek anlamina gelmektedir. Ikinci olarak, kaplama cekirdegi
cevreleyen bir sinir tabakasidir ve isik dalgalarini icinde tutarak cekirdek
icinde sabit kalmasini saglamaktadir. Kirilma indisi ¢ekirdekten daha distk
oldugu icin 1s1gin cekirdek icinde yansimasini saglar. Saf silikadan yapilmistir.
Uctincl olarak, kaplama, cekirdek ve kaplamayi saran plastikten yapilmistir;
bu katman onlari korur ve guiclendirir. Dordinct olarak, giglendirme tabakasi,
kablonun désenmesi sirasindaki gerilme ve ¢cekme islemlerinde olusabilecek
hasari onlemek amaciyla eklenmistir; boylece kablonun daha giicli kalmasini
saglamaktadir. Besinci olarak, kablo kilifi olarak adlandirilan dis tabaka cesitli
cevresel faktorlere karsi koruma saglamaktadir. Ayrica, Sekil 1 fiber optik
kablonun yapisini 6zetlemektedir.

Sekil-1: Fiber Optik Kablo Yapisi
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Sinyal iletiminin ardindaki temel prensip, 1sigin kirilmasi ve tam i¢ yansimasina
dayanmaktadir. Iki ortam arasindaki araylz, her bir malzemedeki hiz farkina
bagli olarak isik isininin yonund etkiler; bu da malzemenin kendine 6zgl
kinlma indisiyle ilgilidir. Bu araylzleme gerceklesirse, Uc olasiliktan biri
gerceklesir ve bu, gelis acisina ve kritik aclya baglidir. Dolayisiyla, gelis acisi
kritik agidan kuclkse, 1sik isini kirilir; esitlerse, isik isini arayiiz ylzeyine dogru
hareket etmeye devam eder. Uclincii olasilik, gelis acisi kritik acidan buyukse,
Isik 1sini yansir. Veri sinyallerinin yayilmasinin tamamlanmasi icin son olasiligin
gerceklesmesi istenir. Cekirdegin kirilma indisi 1,5 ve kaplamalarin 1,45'tir ve
birlikte 125 ile 440 ym arasinda bir cap arali§ina sahiptirler. Sekil 2, bir fiber
kablodaki 1sigin hareketini gostermektedir.

Sekil-2: Fiber Kablo iginden Gegen Isik

Coating and strengthening fibers
Peamifted angle ~ g

............................... Cove (1.5 refractive index)
{8 5-62.5 pmj

Iki ana fiber optik kablo tirti vardir; birincisi tek modlu kablo, ikincisi ise cok
modlu kablodur. Her birinin kendine 6zgu ozellikleri vardir ve bunlar Tablo
1'de gosterildigi gibi 6zetlenebilmektedir.

Tablo-1: Fiber Optik Kablo Cesitleri ve Ozellikleri

Ozellikler / Tipler Tek Mod (Single Mode) Cok Mod (Multi Mode)

Bant Genisligi Yiksek Daha Diistk

Sinyal Kalitesi Yuksek Daha Dusuk

Zayiflamanin Ana Kaynadi Renk Ayrisimi Mod Ayrisimi

Fiber Tasarimi Adim indeks & Kaydirilmis Ayrisim Adim indeks & Dereceli indeks
Kullanim Alani Uzun mesafe iletim, yiiksek bant genisligi Kisa mesafe letim, distk bant

genisligi
Son olarak, herhangi bir optik iletisim sistemi ¢ ana bolimden olusur: verici,

iletim ortami ve alici. Vericiler de iki temel kategoriye ayrilir: Lazer diyotlar ve
LED'ler (isik yayandiyot). Tablo 2, bu iki kategori arasindaki farki aciklamaktadir.
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Ozellik / Verici
Cikis giict
Anahtarlama hizi
Cikis deseni

Spektral genislik
Calisma kisitlamalart
Maliyet

Kullanim

Tablo-2: iki kategori Arasindaki Fark

Lazer Diyot LED
Yiksek Dusuk
Hizli Yavas

Dar Genis

Dar Genis

Cok Az

Daha fazla Daha az
Tek modlu Cok modlu

Benzer sekilde, bir alici Ug bilesenden olusur: fotodedektor, amplifikator ve
demodulator. Her bilesenin kendine 6zgu bir gorevi vardir; fotodedektor optik
sinyali elektriksel sinyale donustirmekte, amplifikator bu sinyalin gicini
yUkselterek yeniden Uretmekte ve son olarak demodulator, iletilen veriyi
orijinal elektrik sinyali formunda cikarmaktadir.

Sonuc olarak, denizalti kablolari; cevre ve su alti faktorleri dikkate alinarak
fiber optik teknolojisi kullanilarak tretilmektedir. Buna gore, modern denizalti
kablolari; yliksek basing, korozyon ve deniz tabani hareketleri gibi cesitli
cevresel kosullara dayanacak sekilde tasarlanmistir. Sekil 3, modern denizalti
kablosunun katmanlarini, Sekil 4'te yapisal ozelliklerini gosterilmektedir.

Sekil-3: Modern Denizalti Kablosunun icerigi

+——o+F— optical fibres - silica glass

+———— core for strength and fibre separation - polyethylene/fibreglass

+———o»— jacket - polyethylene
L — conductor - copper
— jacket - polyethylene

|— protective armour - steel wire

— outer protection and wire containment - polypropylene yarn
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Sekil-4: Denizalti Kablosunun Yapisi

4. Denizalti Kablolarinin Tehditleri ve Giivenlik Aciklar

Denizalti kablolari, internet de dahil olmak Uzere kiresel telekomUnikasyon
trafiginin neredeyse tamamini tasimaya devam etmektedir. Bu nedenle,
altyapisinin glvenligi korunmali ve dogal afetler ile ekosisteme yonelik
saldinlar dahil olmak uzere insan kaynakli herhangi bir mudahaleden
korunmalidir. Basarili bir uygulama saglamak ve denizalti kablolarini givenli
hale getirmek icin olasi hasar riskleri dogru analiz edilmelidir.

Ticari balikgilik dinya genelinde tim denizalti kablo arizalarinin %40'indan
fazlasina neden olmaktadir. Bu hasarlarin blytk bir kismi; trol (cekek) aglari,
tarak gemileri ve uzun demirler nedeniyle olusmaktadir. Amerika Birlesik
Devletlerinde denizalti kablo operatorleri, bu riskleri azaltmak icin zirhli
kablolari deniz tabanina (camura) gommekte, kablo farkindaligi ve temas
programlar yuUritmekte ve kazara takilan aglar icin balikcilara tazminat
odeyerek kablonun kesilmesini dnlemeye calismaktadir.

Denizalti kablo hasarlarinin bir diger onemli kaynagi ise kontrolsiz
demirlemedir. Bu durum genellikle, denizalti kablolarinin doseli oldugu
yasak deniz bolgelerinde gemilerin demirlemesiyle ortaya ¢cikmaktadir. Deniz
kosullari ve dalgalar goz ardi edilerek deniz tabaninda demirleme yapilmasi
veya acil durumlarda donanma gemileri ya da yabanci gemilerin, belirli kiyi
hiukUmetlerinden siyasi giris izni beklerken limana yakin demirlemesi soz
konusudur. ABD'nin dogu kiyisinda kablo kirilmalarinin veya arizalarinin en
yaygin nedeni balikgilar olup, bu olay 200 metreden daha si§ derinliklerde
meydana gelmektedir. Benzer sekilde, Umman Sultanligrnin kuzeydogu
kiyisinda en yaygin kablo kirilma veya ariza nedeni balik¢i gemileridir, ancak bu
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nadiren gerceklesmektedir. Bu soruna ¢ozim olarak, belirlenmis demirleme
alanlarinin etrafindan dolasan rotalar cizilmektedir. Boylece herhangibir kirilma
veya ariza durumunda, onarim tamamlanana kadar rota degistirilebilmektedir.
Olas! bir kopma durumunda onarim sureci; muteahhit gemisinin konumu ve
hava sartlarina bagli olarak ortalama iki hafta strebilmektedir.

Uctincll olarak, Ulkelerin kiyilarindaki petrol ve gaz gelistirme calismalari
denizalti kablolarina zarar verebilmektedir. Denizalti kablo hattinda petrol
ve gaz arastirmasinin tehlikelerinin farkinda olunmamasi, demirleme kesif
malzemeleri ve yeni boru hatlarinin désenmesi nedeniyle dogrudan fiziksel
mudahaleye yol agmaktadir. Her ne kadar arastirmalar cogunlukla ilgili kiyi
hikUmetleri tarafindan yapilsa da, denizalti kablo doseme ve onariminda yer
alan tum taraflar arasinda daha fazla is birligi ve koordinasyon gerekmektedir.
Aksi takdirde, bu iki asama gerceklestirilirken bolgede ek zorluklar ortaya
clkmakta, bu da maliyet ve sureyi artirmaktadir.

Dordincl olarak, denizalti kablolarinin rotalanmasi dogal ve insan kaynakl
tehlikelerden kacinmak icin gereklidir; ancak bu, kablolarin bir araya
toplanmasini gerektirir ve bu da zemin dizeltme ve demirleme islemleri
sirasinda kurulum ve bakimin karmasikligini artirarak denizalti kablolarina
dogrudan fiziksel mudahale riski olusturmaktadir.

Besinci olarak, depremler ve sel gibi dogal afetler denizalti kablolarini
koparabilir ve kablo istasyonlarini yok edebilir. Ornegin, 23 Mayis 2003'te
Cezayir'de meydana gelen bir deprem, Akdeniz'deki birkac denizalti kablosuna
ve uydu yer istasyonlarina zarar vermis ve Cezayir'in dinya ile olan iletisimini
neredeyse tamamen kesmistir. Bir baska ornek, 7-11 Adustos 2009 tarihleri
arasinda Tayvan'da meydana gelmistir. Morakot Tayfunu nedeniyle nehirlerin
tasarak blyuk miktarda tortuyu okyanusa tasimasi deniz tabaninda birkag
kablonun kopmasina yol agmistir. Bu olay, Tayvan ve yakin Ulkelerde (Cin ve
Japonya gibi) internet baglantilarini, finansal piyasalari, bankaciligi ve havayolu
sektortinu etkilemistir.

Benzer sekilde, iklim degisikligi ve kuresel isinma sonucu buzullarin erimesi
nedeniyle deniz seviyesinin yikselmesi yoluyla denizalti kablolari olumsuz
etkilenmektedir. Ayrica, kiresel isinma dalga aktivitelerini artirarak gucli
firtina, yadis ve sel olasiigini yikseltmektedir. Bunun yani sira, iklimdeki
bu mevsimsel degisiklikler, kablo gemilerinin kablolari déseme ve gomme
islemleri sirasinda hizli kurulum ve bakim yapabilme yetenegini de
etkilemektedir.
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Bir diger onemli tehdit ise derin deniz madenciligidir; bu faaliyet, destek
gemilerinin maden sahasinin etrafina demirlenmesini gerektirir. Bunun yani
sira, bu operasyonlardan geriye kalan sulfirler ve manganez kabuklari gibi
kalintilar, deniz tabaninda dogrudan fiziksel midahaleye neden olur ve deniz
tabanini ekipmanla mesgul héle getirir. Bu durum, denizalti kablosunun deniz
tabaninin Gzerinde veya ylzeyinde asili kalmasina yol acabilir ve balikci aglari,
demirler veya gemiler tarafindan kesilme ya da cizilme riski dogurur. Baska bir
deyisle, bu durum denizalti kablolarinin kurulumu ve bakiminiengellemektedir.

Denizalti kablolari, kara ile baglanti noktalari olan inis istasyonlar (landing
stations) ile baslar ve son bulur. Peki, bu kablolar ne kadar guvenlidir? Dikkat
ceken nokta, inis istasyonlarinin halka agik alanlardan, diger ilgili devlet
faaliyetlerinden veya 6zel sirketlerden cok uzak olmamasidir. Bu durum,
kablo gemilerinin yeni kablolari dosemek veya eski kablolari onarmak icin kiyi
boyunca inis istasyonlarina erisimini sinirlamaktadir. Ayrica, gaz ve su boru
hatlar altyapisi, su altinda ve sahil boyunca temel olusturdugu icin kablolarin
inis istasyonlarina baglanmasi sirasinda gomme islemlerinde zorluklar
yasanmaktadir. Bazi Ulkelerde, 6rnegin Amerika Birlesik Devletleri'nde, kamu
yollari inis istasyonlarina cok yakin olup, bu durum araglarin ve kamyonlarin
kablo istasyonunun yanina park etme olasiigini artirir; cogu durumda bu
istasyonlar iyi korunmamis veya gevrilmemistir.

5. Denizalti Kablolarinin Giivenligi

Genel olarak, kablo arizasini meydana gelmeden oOnce tespit edebilecek
veya belirli bir kablodan gelen zayif sinyallere gore ilgili taraflari uyarabilecek
kiresel bir erken uyari sistemi bulunmamaktadir. Ne yazik ki, kablo arizasinin
tespiti ancak kablo koptuktan sonra mUmkin olmaktadir ve bu durum
kiresel sanayiyi ve ekonomiyi dogrudan etkilemekte; Ulkeler arasindaki
iletisimi koparmakta ve e-ticaret, bankacilik, finansal islemler gibi kritik is
faaliyetlerinde biyUk aksamalara yol agmaktadir.

Burada deginilmesi gereken bir diger konu, bircok Ulkede denizalti kablo
projelerine her zaman bircok ajans veya tarafin dahil olmasidir. Ornegin,
Amerika Birlesik Devletleri'nde bu projelerde Merkezi Istihbarat Teskilati (CIA)
ve Donanma Bakanligi da dahil olmak uzere yediden fazla kurum mudahil
olmaktadir. Bu nedenle, herhangi bir kablo arizasi meydana geldiginde,
arizanin tam vyerini tespit etmek icin tum taraflar arasinda koordinasyon
saglamak oldukca zordur.
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Daha dnce tartisildigi gibi, kablo farkindaligi ve irtibat programlari ticari balikcilik
filolari ve balikcilarla paylasilmis ve denizalti kablolarina gelebilecek riskleri
onlemek igin uygulanmistir. Bu programlar, denizalti kablolarinin konumlarini
ve rota bilgilerini iceren harita ve cizelgeleri kapsar. Ancak bu seffaflik, teror
saldirisi veya sabotaj riskini de beraberinde getirmektedir. Ornegin, 23 Mart
2007'de GUneydogu Asya'da, bir Viethamli balikgl teknesi, denizalti kablosunu
cikarip karaborsada satmayl amaclamistir. Bu arizanin onarimi yaklasik 8
milyon dolara mal olmus ve U¢ aydan uzun sirmustur; ayrica bu terorist eylem,
Amerika Birlesik Devletleri ile Glneydodu Asya arasindaki veri trafiginin
kesilmesine neden olmustur.

ABD'de iletisim Guvenligi, Guvenilirlik ve Uyumluluk Konseyi (CSRIC)
tarafindan yapilan bir calisma, mevcut denizalti kablolari ile diger deniz
veya kiyl aktiviteleri arasinda varsayilan bir minimum ayirma mesafesi
belirlenmesini onermektedir. Bu calismada, ingiltere, Cin, Rusya, Japonya,
Danimarka, Singapur ve Endonezya gibi besten fazla tlkenin bundan fayda
saglayacagibelirtilmistir. Ornegin, Singapur'daki Ulusal Deniz Hukuku, denizalti
kablosu sahiplerinin etraflarinda bir koruma alani olusturmasina izin verir;
herhangi bir gemi bu kablolara zarar verirse, kablo sahibini tazmin etmekle
yukumludur. Cin'de de denizalti kablolarinin cevresinde belirli mesafe bolgeleri
belirlenmistir: liman alaninda 50 metre, dar kiyi sularinda 100 metre ve genis
kiyi sularinda 500 metre. Aslinda bu uygulama, balik¢i gemileri, demirleme ve
deniz faaliyetlerinden kaynaklanabilecek denizalti kablo arizalari gibi dnemli
zafiyetleri ¢ozebilmektedir.

ABD emekli subayl Kaptan Douglas R. Burnett gibi uzmanlar, donanma
guclerinin denizalti kablo guvenliinde daha aktif rol almasi gerektigini
savunmaktadir. Burnett, donanma guglerinin kablo ve kablo gemilerinin
uluslararasi operasyonlarini bilmesi gerektigini ve deniz guvenliginin, terérizm
ve korsanlik acisindan karasularinin disinda kalan bosluklar kapatmasi
gerektigini vurgulamistir. Bu bosluklar, cogu durumda korsanlarin yargiya
teslim edilmesinin zaman almasi ve bazi siyasi iliskiler nedeniyle serbest
kalmalarina yol agmaktadir. Deniz kuvvetlerinin ve deniz glvenliginin denizalti
kablolarini koruma gorevini Ustlenmesinin, ilgili tim Ulkeler arasinda hizli is
birligi ve yanit saglanmasi acisindan olumlu etkiler yaratacagi soylenebilir.
Ote yandan, siyasi veya ticari cikarlar, denizalti kablolarinda gelismis tlkelerle
celisirse, terorizm ve korsanlik eylemleri asla kontrol altina alinamaz; cinku
bunun tamamlanabilmesiicin birlesik biris birligi gereklidir. Ayrica, 1958 yilinda
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kurulan Uluslararasi Kablo Koruma Komitesi (ICPC), denizalti kablo endustrisi
derneklerini yonlendiren uluslararasi bir komitedir ve 60 farkli Ulkeden
yaklasik 143 Uyeye sahiptir. Bu Uye sayisi kiiresel bir standart olusturmak icin
henuz yeterli degildir. Bu nedenle ICPC'nin, faaliyetleri arasinda kalan ulkeleri,
denizalti kablolarinin dosenmesi, isletilmesi ve korunmasi icin kiresel bir
standart amaciyla komiteye katilmaya ikna etmesi gerekmektedir. Boylece,
minimum gereklilik standardinin tanimi, daha sonra tum taraflar arasinda bir
anlasma olarak belirlenebilir ve bu da dinya capinda denizalti kablolarinin
guvenligine dogru onemli bir adim olusturur.

Boyle bir dizenleme ve kurallar, her tlkenin kiyr alanlarinda bagimsiz olarak
uygulanabilir ve Avustralya ile Singapur deneyimlerinden ders alinabilir; bu
ulkeler dinya genelinde en iyi Ulkeler arasinda sayilmaktadir. Bu Ulkeler, pratik
kurallar uygulamis ve ayrica herhangi bir saldiri veya kablo arizasina karsi tek
bir iletisim noktasi olusturmustur; boylece denizalti kablolarini korumak igin
tum ilgili taraflar arasindaki uzun koordinasyon senaryolarindan kaginilmistir.

Uluslararasi yasalarla esgudimli olarak, denizalti kablo operatorlerine
herhangi bir stpheli midahale veya olasi kesinti oncesinde erken uyari
saglayabilecek yeni teknolojiler gelistirilmelidir. Bu tdr bir inovasyon; kablo
kopmalarini onceden engellemeli veya veri trafigindeki arizalari minimize
etmelidir. S6z konusu sistem, bir bilgisayar isletim sistemindeki antivirts
yaziimi veya glvenlik duvari (firewall) mantigiyla calisarak proaktif koruma
saglamalidir. ilk olarak, bu arac sivil sirketler tarafindan sahiplenilmistir ve
casusluk amacglar icin kullanilabileceg@i yoninde elestiriler bulunmaktadir.
Ikinci olarak, okyanusun derinliklerine sinirli erisimi vardir ve bircok durumda
kalici olarak kaybolma riski oldukca yuksektir.

5. Sonu¢

Gecmiste, potansiyel tehditler yalnizca balikcilar ve kopek baliklariyla sinirliyd
ve bu durum ¢oztlmustur; cinkd son birkac yilda kablo kesintisi kdpek balig
saldinsinedeniyle gerceklesmemistir. Bunun nedeni, zirhli denizalti kablolarinin
biyiik baliklarive kopek baliklariniuzak tutmak icinyeterli olmasidir. Ote yandan,
gunudmuzde denizalti guvenligi ile ilgili zorluklar, terorizm, korsanlik, agik deniz
enerji projelerinin gelistirilmesi, nifus artisi, petrol ve gaz altyapisi, rizgar
enerjisi, akinti ve dalga enerjisi, uluslararasi savaslar ve catismalar, denizalti
kablolarina olan talebin artmasi gibi faktorler nedeniyle artmistir. Her seyden
once, denizalti kablolarinin zafiyetleri, kiiresel telekomunikasyonun tamamen
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cokmesine yol acabilir; bu da bankacilik, havayolu, finansal departmanlar ve
ticaret gibi tum sektorleri etkileyerek diinya ekonomisi ve iliskilerini olumsuz
yonde etkilemektedir. Ayrica, ginimuzde internet, hem bireysel hem de ticari
dizeyde insanligin en énemli hizmetlerinden biri haline gelmis ve bircok tlke
icin adeta bir besin ihtiyaci olmustur. Bu nedenle, tim telekomunikasyon
sektorlerinin agini sorunsuz sekilde calisir durumda tutmak, diinya Gzerindeki
herkesin sorumlulugudur. Hayatimizda her zaman zorluklar vardir, ancak bu
durum, dinyadaki telekomunikasyon agimizi yok etmek isteyenlere asla izin

vermemek icin azmimizi ve kararliigimizi artirmaktadir.?

2 https://infonomics-society.org/wp-content/uploads/ijmip/published-papers/volume-8-2018/The-Threat-
and-Vulnerabilities-of-Submarine-Cables.pdf
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DENIZALTI KABLOLARININ GELECEGi: ARASTIRMA KONULARI VE
ORTAYA CIKAN TEKNOLOJILER

Yazan: The Future of Submarine Cable: Research Topics and Emerging Technologies, Lesti
SETIANINGRUM vd., 16th International Conference on Information Technology and Electrical
Engineering (ICITEE), 27 Aralik 2024

Gayri Resmi Terciimesi: Sektorel Arastirma ve Strateji Gelistirme Dairesi
GIRIS

Surdurdlebilir Kalkinma Amaclari (SKA), Birlesmis Milletler tarafindan sosyal,
ekonomik ve cevresel nitelikteki cesitli sorunlara ¢ozim Uretmek amaciyla
olusturulmus kuresel hedefler bitinudur. Denizalti kablolari, givenilir bilgi
ve iletisim teknolojileri ile enerji iletim altyapisinin gelistirilmesinde kritik
bir rol oynamaktadir. Bu kablolar, ylksek hizli internet erisimi, haberlesme
ve enerji iletimini mimkin kilarak ekonomik blyimenin desteklenmesine,
yenilikciligin tesvik edilmesi ile altyapr gelisiminin ilerletilmesine katki
saglamaktadir. Nihayetinde bu kazanimlar; egitim kalitesi, dijital esitlik, kamu
altyapisinin gticlendirilmesi, iklim degisikligiyle mucadele ve benzeri diger
Surdurdlebilir Kalkinma Amaclari alanlarinda da carpan etki yapmaktadir.

Denizalti kablo endUstrisi, toplam uzunlugu milyonlarca kilometreyi bulan
500'Un Uzerindeki sistemle ve aktif ya da yapim asamasindaki karaya ¢ikis
noktalarinin son bes yilda yaklasik %50 oraninda artmasiyla strekli bir blytime
gostermektedir. Bu biyimenin temel itici gucd, kiresel olgekte cok daha hizli
ve kapsamli veri iletimine duyulan yogun taleptir. Bu gereksinimi karsilamak
amaciyla buyuk olcekli denizalti kablo projeleri hayata gecirilmistir. Kuresel
iletim altyapisinin omurgasini olusturan baslica projeler arasinda, Avrupa
ile Akdeniz'i birbirine baglayan Medusa Projesi ile Avrupa, Afrika ve Asya'yi
birbirine baglayarak uluslararasi iletisimi kolaylastiran SEA-ME-WE Projesi
yer almaktadir.
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Modern yasam, insan ihtiyaclarinin cesitlenmesine yol acmis ve buna paralel
olarak baglanti talebinde strekli bir artis meydana gelmistir. Bu durum, mevcut
gereksinimlere yanit verebilmek amaciyla teknik gelismeleri de beraberinde
getirmistir. Teknolojik ilerlemeler, bilim insanlarini daha verimli sistemler
gelistirmek Uzere farkli cozimler Uretmeye tesvik etmektedir. Bu ¢coztmler
arasinda dagiim kontrolll solitonlarin kullanimi, uzun mesafeli haberlesme
icin OAM-SDM teknikleri gibi 6ne ¢ikan ¢ozimler yer almaktadir. Tium bu
gelismeler 1siginda, artan kiresel baglanti ihtiyacinin kacinilmazligi nedeniyle
denizalti kablolarina yonelik arastirmalar gelecekte stratejik bir potansiyel
barindirmaktadir.

Denizalti kablolari, kuresel iletisim
ve enerji altyapisinin temel unsurlari
olup, uluslararasi baglantiyr ve
sUrdurulebilirenerjisistemlerinegecisi
desteklemektedir. Ayrica, denizalti
kablo sistemlerinin ortalama tasarim
omri 25 yil olarak kabul edilmektedir.
Bu nedenle hem yeni kurulan hem de
mevcut kablo sistemleriicin teknolojik
gelisim blylk onem tasimaktadir.
GUnumuUzde  teknoloji  gelistirme
surecleriblytk olctde surdurilebilirlik
faktorlerine  dayanmaktadir.  Bu
yaklasim,  gelecekteki  denizalti
kablo sistemlerinin kiresel iletisim
gereksinimlerini karsilarken B
ekolojik etkileri en aza indirmesini
amaclamaktadir.

Bu calismada, denizalti kablolarina .
iliskin arastirma konulari ve ortaya
cikanyeniteknolojilerbelirlenmektedir. B
Ayrica, bu arastirma alanlari ve gelisen
teknolojilerin gelecekteki olasi etkileri
tartisilmaktadir.
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KURAMSAL TEMELLER

A. Denizalti Kablolarinin Onemi

Okyanus tabaninda yer alan denizalti kablo aglari, ginumuzde kuresel internet
altyapisinin temel bilesenini olusturmaktadir. Toplam uzunlugu yaklasik 1,3
milyon kilometreyibulan aglar, kiireselinternet trafiginin %99'unu tasimaktadir.
Denizalti kablolari iletimin omurgasi konumunda oldugundan, dijital cagda
ekonominin de temel dayanaklarindan biri haline gelmistir. Kiiresel ekonomiye
yon veren blyuk devletler, denizalti kablolarinin gelistirilmesine blyik énem
atfetmektedir.

Avrupa, Amerika ve Cin; teknolojik ilerlemeler, kurumsal yatinmlar ve
jeopolitik girisimler yoluyla denizalti kablo endUstrisi Gzerinde onemli bir etkiye
sahiptir. Bu aktorlerin faaliyetleri, uluslararasi baglanti, glivenlik ve ekonomik
iliskiler acisindan daha genis sonuclar dogurarak kuresel telekomunikasyon
altyapisini dogrudan sekillendirmektedir. Ayni zamanda bu durum, daha
guvenilir, yiksek kapasiteli ve verimli teknolojilere yonelik endUstriyel talepleri
karsilamak amaciyla Ulkelerdeki arastirma faaliyetlerin de hizlandirmaktadir.
GUnudmuzde ZTT Group, Prysmian, Nexans ve Orient Cable, kiresel pazar
payinin yaklasik %40'In1 elinde bulunduran dort lider Uretici konumundadir.
Denizalti kablolar agisindan en blyuk pazar %40'lik pay ile Avrupa olup, bunu
Cin ve Kuzey Amerika izlemektedir.

B. Teknik Tanim

Tanim geregi denizalti kablolari, haberlesme iletimi veya enerji tasinmasi
amaciyla vyalitkan malzemelerle kaplanarak deniz tabanina ddésenen
sistemlerdir. Denizalti kablolari temel olarak optik denizalti kablolari ve gic
denizalti kablolari olmak tzere ikiye ayrilmaktadir.

Modern denizalti kablolarinda, telefon ve internet sinyallerinin iletimi icin fiber
optik teknolojisi kullanilmaktadir. Ginimuzde optik denizalti kablolari, verici-
alici (transponder) sistemlerinde yaygin olarak sayisal esfazli (digital-coherent)
iletim teknolojisinden yararlanmaktadir. Sistemlerin baslangic tasarim
kapasitesi, her biri 100 kanaldan olusan alti fiber cifti (FP) icermekte ve kanal
basina 100 Gbit/s hizda galismaktadir. Tasarim kapasitesinin surekli olarak
artirilmasi, sinirli optik sinyal-gurdltd orani (OSNR) kosullarinda dahi spektral
verimliligi optimize eden modulasyon formatlarindaki gelismelerle paralel
ilerlemektedir. Optik denizalti kablolarinin yapiminda, ITU G.978 standardina
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gore deniz derinligine bagli olarak yaygin bicimde kullanilan cesitli kablo tipleri
bulunmaktadir.

Bunlardan biri olan glc¢ denizalti kablolarinin temel islevi, yiksek guclu
elektrik enerjisinin su altindan iletilmesidir. Guc¢ denizalti kablolari, akim
turtne gore Yuksek Gerilim Alternatif Akim (HVAC) ve Yuksek Gerilim Dogru
Akim (HVDC) olmak Uzere ikiye ayrilmaktadir. HVAC sistemleri yapisal olarak
daha basit olup daha az gug¢ donlstirme asamasi gerektirirken, HVDC
sistemleri uzun mesafeli iletimde onemli avantajlar sunmakta ve buyuk
miktarda enerjinin verimli bir sekilde tasinmasina olanak saglamaktadir. Bu
avantajlar dogrultusunda, tiketici bilincinin artmasi ve surdurdlebilir, cevre
dostu urtnlere yonelimin guglenmesiyle birlikte pazarin 6nemli kazanimlar
elde etmesi beklenmektedir. Ayrica, HVDC'nin bir iletim omurgasi olarak
tercih edilmesi; daha yuksek verimlilik, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
entegrasyonuna uygunluk ve daha dusuk iletim kayiplari gibi temel faktorlere
dayanmaktadir.

Yenilenebilir enerjinin karaya tasinmasli, guc denizalti kablo endustrisinin
bUyumesini hizlandirmaktadir. Bu kablolar, 70 mmile 210 mm arasinda degisen
cap ozelliklerine sahip olup, Alternatif Akim (AC), Yiksek Gerilim Alternatif
Akim (HVAC) ve Yuksek Gerilim Dogru Akim (HVDC) olmak tzere farkli turlere
ayrilmaktadir. Kullanilacak kablo tipinin secimi; guzergah uzunlugu, gerilim
seviyesi, iletim kapasitesi ve sebeke senkronizasyonu gibi kriterlere blyuk
olcude baglidir.

METODOLOJI
A. Veri Toplama

Bu calismada, 2018-2023 vyillarini kapsayan bilimsel makaleler Scopus
veritabanindan toplanmis ve toplamda 576 makale ele alinmistir.

B. Analiz Yontemi

Calismada es-olusum agi analizi yontemi uygulanmistir. Bibliyometrik
yontemlerin bir parcasi olan bu yaklasimda, anahtar kelimeler, yazarlar,
kurumlar veya Ulkeler gibi terim ciftlerinin belirli bir dokiiman koleksiyonu
icerisinde birlikte goralme sikligi incelenmistir. Bu yontem, belirli bir arastirma
alanindaki iliskiler ve kavramsal yapilar hakkinda degerli bilgiler sunmaktadir.

Mevcut calismada, vyalnizca anahtar kelimelerin  es-olusum analizi
gerceklestirilmistir. Bir alanin kavramsal yapisindaki terimler arasindaki
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iliskilerin incelenmesi, anahtar kelime es-olusum aglari araciligiyla mimkin
olmaktadir. iki anahtar kelimenin ayni yazar tarafindan belirlenen anahtar
kelime listesinde birlikte yer almasi durumunda, bu anahtar kelimelerin
es-olustugu kabul edilmektedir. Alanin temel odak noktalarini temsil eden
anahtar kelimelerin, birbirleriyle daha yiksek dizeyde iliski gostermesi
beklenmektedir.

BULGULAR VE TARTISMA
A. Es-Olusum Agi Analizi Sonuclari: Giincel Arastirma Konulari

Denizalti kablolari; veri iletimi icin kullanilan optik kablolar, enerji iletimi
icin kullanilan gui¢ kablolari, agirlikli olarak petrol ve gaz endustrisi ile agik
deniz (Offshore) operasyonlarinda kullanilan 6zel kablolar gibi cesitli turleri
kapsamaktadir. Bu nedenle, optik haberlesme, kablo yapisiile karakteristikleri,
guc kablolari, Offshore uygulamalar ve rizgar ciftlikleri gibi 6ne cikan ana
konular, denizalti kablolarinin turlerine, ozelliklerine ve kullanim alanlarina
gore sekillenen arastirmalarla yakindan iliskilidir.

GUndmuzde uzun mesafeli iletim omurgasi altyapisi olarak kullanilan denizalti
kablolarinin yayginlasmasinin temel nedeni, internet ve elektrik talebindeki
artis olup, bu durum endustrinin hizli, verimli ve guvenilir teknolojiler
sunabilmesini zorunlu kilmaktadir. Literatirdeki bircok calisma, optik kablolar
araciligiyla veri iletim kapasitesinin artirilmasina, maliyet etkinligine ve optik
haberlesmeye yonelik cesitli deneysel calismalara odaklanmaktadir. Enerji
ve elektrik alaninda ise bazi arastirmalar, kablolarin kullanim omrinin
uzatilmasina yonelik gelismelere yogunlasmakta; yiksek basinca dayanikli
polimerler ve capraz bagli polietilen (XLPE) gibi yeni malzemeler yalitim
ozelliklerini iyilestirmektedir.

B. Egilim Analizi Sonuclari: Ortaya Cikan Teknolojiler

RStudio kullanilarak gerceklestirilen literatir analizinde denizalti kablolar,
dogal olarak en sik karsilasilan anahtar kelime olarak one cikmaktadir.
Bununla birlikte, terim frekansi yiksek olmamasina ragmen yutkselis egilimi
gosteren bazi anahtar kelimeler de tespit edilmistir. Bunlar arasinda 2019-
2020 doneminde okyanus teknolojisi, okyanus sensor aglari ve dagitik sicaklik
algilama; 2023 yilinda ise uzay bolmeli cogullama (space-division multiplexing)
ve HVDC yer almaktadir.

Bu bulgular, es-olusum agi analizi ile birlikte degerlendirilerek, denizalti
kablolari arastirmalari alaninda gelecekte yiksek potansiyele sahip olan bazi
yeni teknolojiler asagida 6zetlenmistir:
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Uzay Bolmeli Cogullama (SDM)

Artan kapasite ihtiyaci, kablo icerisindeki gug ve alan sinirlamalarini etkin
bicimde ele alabilecek yenilikgi teknolojileri zorunlu kilmaktadir. Uzay
bolmeli cogullama (SDM) teknolojileri, gelecek nesil denizalti kablolari igin
son derece umut verici ¢ozumler olarak degerlendirilmektedir. SDM, tek bir
optik fiber icerisinde birden fazla segment kullanarak paralel iletim yollarinin
olusturulmasina olanak tanimaktadir. Ornegin, Cok Cekirdekli Fiber (Multi-
Core Fiber - MCF) iletimine olanilgi giderek artmakta ve veri iletim maliyetlerini
onemli ol¢ide dustirmektedir.

Cok Cekirdekli Fiber (MCF)

SDM yontemleri hem MCF hem de bos ¢ekirdekli fiberler (Hollow-Core Fiber —
HCF) lzerinde test edilmektedir. Yaklasik 10 THz ile sinirli optik bant genisligi
nedeniyle, Erbiyum Katkili Fiber YUkselteclerin (EDFA) kullanilmasina ragmen
HCF, halen dort cekirdekli MCF kadar rekabetci degildir. Bununla birlikte,
zayiflama katsayisinin 0,10 dB/km'nin altina dusurulmesi halinde HCF rekabet
avantajl kazanabilecektir.

MCF'nin  uygulanabilirligi, tipik denizalti kablo konfiglrasyonlarinda
gosterilmis olup, performansi denizalti kablo gereksinimlerine uygun farkl
cevresel kosullar altinda degerlendirilmektedir. Denizalti kablo sistemlerinde
C ve L bantlarinda sinyal iletiminin mimkin oldugu zaten kanitlanmistir.
Bu bantlarin daha yUksek fiber sayisina sahip sistemlere entegre edilmesi
gorece basit bir surectir. Bu teknolojilerin birlestirilmesiyle, yakin gelecekte
kablo kapasitesinde yaklasik on katlik bir artis ongorilmektedir. MCF, SCF
ile bUyuk yapisal degisiklikler yapilmaksizin ulasilamayabilecek dizeyde,
1 Pb/s veya daha yuksek kapasitelere erisilmesini mumkin kilmaktadir.
Dolayisiyla, SDM'nin MCF kullanilarak uygulanmasi, denizalti kablo sistemleri
icin gelecekte onemli bir arastirma alani olarak éne cikmaktadir.

Cok Modlu Fiber (MMF)

Standart 125 um kaplama capina sahip cok ¢cekirdekli fiber (MCF) ve cok modlu
fiber (MMF) gibi bUtinlesik SDM ¢oztmlerinin kullanimi, kablo hacminin
surekli artinlmasina gerek kalmadan iletim kapasitesinin ylkseltilmesi icin
onemli bir firsat sunmaktadir. ileri arastirmalar, denizalti kablolarinda az
modlu halka ¢ekirdekli fiber (Ring-Core Fiber — RCF) ¢cozUmlerini destekleyen
acisal momentum (OAM) modlarinin incelenmesine odaklanmaktadir. Tum
mod ve dalga boyu kanallarinda bit hata oranlarinin (BER), yumusak karar
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ileri hata duzeltme (SD-FEC) icin %20 esiginin altinda kalmasi kosuluyla,
OAM tabanli cogullama iletiminin uzun mesafeli denizalti kablo sistemlerinde
uygulanabilecedi gosterilmistir.

Yiiksek Gerilim Dogru Akim (HVDC)

Guc denizalti kablolar, enerjinin surdurdlebilir bicimde iletilmesinde kritik
bir rol uUstlenmektedir. Yuksek Gerilim Dogru Akim (HVDC) teknolojisinin
uygulanmasi, denizalti glic kablo sistemlerinde koklu bir dondstm yaratmistir.
Geleneksel AC kablolarla karsilastirildiginda, HVDC kablolar uzun mesafelerde
dusiik kayip ve yiiksek verimlilik saglamaktadir. Ozellikle Gerilim Kaynakli
Donustdruculerin (VSC) kullanimi, cift yonld enerji iletimini mimkin kilarak
HVDC sistemlerini sinir otesi sebeke baglantilari icin son derece elverisli hale
getirmektedir. Glg denizalti kablolari, surdurulebilir ve cevre dostu enerji
cozimlerine yonelik cabalar acisindan buUyidk onem tasimaktadir. Azami
tasarim omrindn 25 yil olmasi, uzun vadeli sturdurulebilirligin gerekliligini
ortaya koymaktadir. Enerji verimli tasarimlar, cevresel etkinin azaltilmasi ve
daha verimli kurulum surecleri, yeniliklerin odak noktalarini olusturmaktadir.
Bu gelismeler sayesinde, denizalti guc¢ kablolar kiresel enerji taleplerini
karsilarken deniz ekosistemleri Gzerindeki etkilerini en aza indirmektedir.
Bu teknolojilerin, gelecekte denizalti gug iletiminin yonunu onemli olclde
etkilemesi beklenmektedir.

Kablo izleme ve Koruma:

Denizaltt glc kablolar, okyanus tabanindaki uzun mesafelerde guc
sebekelerinin birbirine baglanmasinda vazgecilmez bir unsurdur. Guncel
muhendislik calismalari, bu kablolarin gtvenilirligini ve dayanikliliginiartirmaya
odaklanmaktadir. Fiber optik teknolojiler sayesinde, kablolarin durumu gercek
zamanli izlenebilmektedir. Bu kablolar hem iletkenlerin fiziksel korunmasini
hem de elektriksel yalitimi saglamaktadir. Ayrica, gelismis algilama ve
gorunttleme sistemleriyle donatilmis Uzaktan Kumandali Araclar (ROV) ve
Otonom Sualti Araclari (AUV), derin deniz kablolarinin incelenmesi, bakimi
ve onariminda devrim niteliginde yenilikler sunmustur. Bu teknolojiler, zorlu
cevresel kosullara ragmen denizalti gic kablolarinin kesintisiz calismasini
guvence altina almaktadir. Dagitik Optik Fiber Titresim Sensorleri (DAS),
kablo hatti boyunca meydana gelen dinamik gerinimleri es zamanli olarak
olcebilmektedir. Bu sensorler, kurulum sirasinda ve isletme slresince kablolar
uzerindeki degisen gerilmeleri hassas bicimde oOlcerek analiz edebilmekte ve
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ozellikle Offshore rlizgar santrallerindeki denizalti kablolarinin izlenmesinde
mekanik hasarlarin erken tespitini mimkin kilmaktadir.

Bilimsel izleme ve Giivenilir Telekomiinikasyon (SMART) Kablolari:

Son yillarda, denizalti telekomunikasyon kablolarina sensor entegrasyonu
akademik ve endustriyel diinyada énemli bir arastirma konusu héline gelmis;
bu yaklasim “Bilimsel Izleme ve Gulvenilir Telekominikasyon (SMART)
Kablolar” olarak literatirde yerini almistir. Deniz tabaninda binlerce kilometre
boyunca uzanan bu altyaplya entegre edilen sensorler, okyanus ortamina
iliskin kritik bilimsel verilerin toplanmasini mumkuan kilmaktadir. BuyUk veri
(Big data) olarak nitelendirilen bu bilgiler, bircok bilim dali icin biylik 6nem
tasimaktadir. Ayrica, deprem, tsunami ve iklim degisikligi gibi dogal olaylara
iliskin verilerin elde edilmesi de miUmkun olmaktadir. Sualti verilerinin surekli
ve sistematik olarak toplanmasi, afetlerin dngortlmesine yonelik kapasitenin
artinlmasina katki saglamaktadir. Ginimuzde bu teknolojiyi destekleyen;
INSEA Wet Demonstration, Vanuatu-Yeni Kaledonya, Endonezya ve Portekiz-
CAM-2 gibi stratejik projeler halihazirda yuratilmektedir.

SONUC

Kuresel oOlcekte artan iletisim ihtiyaci ve surdurtlebilir enerji sistemlerine
yonelik talep, denizalti kablo teknolojilerinde onemli ilerlemeleri tesvik
etmistir. Denizalti kablolari, ylksek hizli internet ve eneriji iletimini midmkin
kilmanin yani sira, modern kiresel haberlesme aglarinin temel yapisini
olusturmaktadir. Bu calismada, 2018-2023 yillari arasinda yayimlanmis ve
Scopus veritabanindan erisilen toplam 576 arastirma makalesi analiz edilerek,
denizalti haberlesme altyapisina iliskin gelecekteki egilimler ve ortaya cikan
teknolojiler incelenmistir. Bu analizle, konunun kavramsal ve entelekttel
cercevesinin daha derinlemesine anlasilmasi amacglanmistir. Calismada, optik
haberlesme, kablo yapisi ve karakteristikleri, acik deniz ruzgar santralleri
icin gelistirilen guc kablolari, deniz ortami ve deniz teknolojileri olmak
Uzere bes ana odak alani 6ne ¢ikarmistir. Uzay Bolmeli Cogullama (Space
Division Multiplexing — SDM), Cok Cekirdekli Fiber (Multi-Core Fiber — MCF),
Yiksek Gerilim Dogru Akim (High Voltage Direct Current — HVDC) sistemleri,
kablo izleme ve koruma teknolojileri ile SMART kablolar ise 6ne cikan yeni
teknolojiler arasinda yer almaktadir. Bu gelismelerin, denizalti kablo aglarinin
kapasitesini, verimliligini ve dayanikligini 6nemli olctide artirarak, kuresel
enerji dagitimi ve veri iletiminin degisen gereksinimlerine daha uygun hale
getirmesi beklenmektedir.
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Denizalti kablolari, kiresel iletisim altyapisinin gliclendirilmesinde kritik bir rol
oynamakta olup, bu calismada sunulan yeni teknolojiler s6z konusu altyapinin
gelisimi acisindan buiyuk onem tasimaktadir. SDM ve MCF gibi sistemler,
denizalti kablolarinin veri iletim kapasitesini kayda deger olclde artirirken,
HVDC sistemleri uzun mesafeli enerji iletiminde dusik kayiplarla yuksek
verimlilik saglamaktadir. Ayrica, cevresel kosullariizlemeye yonelik sensorlerle
donatilmis SMART kablolar, iletisim altyapisinin bilimsel veri toplama ile
butlnlestirilmesine olanak taniyarak afet tahminlerinin dogrulugunu ve iklim
izleme calismalarini destekleyen yenilikci bir yaklasim sunmaktadir.

Gelecekte denizalti kablo teknolojilerinin, kiresel enerji ve haberlesme
gereksinimlerini karsilamaya yonelik surekli yeniliklerle sekillenecedi ve
bu slrecte surdurilebilirligin temel bir unsur olacagl ongorulmektedir.
Bu baglamda, veri iletim kapasitesinin artirilmasina yonelik SDM ve
MCF teknolojilerinin daha kapsamli bicimde arastirilmasi, yenilenebilir
enerji kaynaklarinin entegrasyonu icin HVDC sistemlerinin yayginlasmasi
ve guvenilirligi artirmak amaciyla gelismis kablo izleme ¢6zimlerinin
gelistirilmesi temel egilimler olarak one cikmaktadir. SMART kablolardaki
teknolojik ilerlemeler, denizalti altyapisinin hem haberlesme hem de cevresel
izleme amacli kullanilmasina yonelik blyutk bir potansiyel sunmakta olup,
Surdurdlebilir Kalkinma Amaclarinin (SKA) gergeklestirilmesine yonelik
kiresel girisimlerle uyum gostermektedir.

3 https://ieeexplore.ieee.org/document/ 10808880
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YENILIK VE ORNEK CALISMALAR
YAPAY ZEKA

ULUSAL GUVENLIGI GUCLENDIRMEK iCIN YAPAY ZEKA °‘SAVAS
OYUNLARP

Lincoln Universitesi, tlke savunmasinda yapay zekayl (YZ) kullanan bir
projeye liderlik etmek Uzere secilmistir. Aralarinda Oxford ve Cambridge’in
de bulundugu yedi Birlesik Krallik tGniversitesinden olusan bir konsorsiyuma
liderlik edecek olan Universite, terorizm ve siber saldinlan da icerebilecek
ulusal guvenlik senaryolarinda hikimeti ve orduyu desteklemek icin YZ
kullanimi Gzerinde calisacaktir.

Rektor yardimcisi Julian Free, yapay zekanin ellerinden gelen en iyi cézimleri
Uretmek amaciyla savas oyunlarina uygulanacagini soylemis ve kendilerinin
ve dismanin hamlelerini anlamak ve belki de daha iyi karar vermek icin
kullanilacagini ilave etmistir.
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1 milyon Sterlinlik arastirma sozlesmesi Savunma Bakanlidi tarafindan
imzalanmistir. Savas oyunlari, hikdmetin hem orduyu hem de polis gibi diger
hizmetleri iceren ve disman devletlerin eylemlerini, ekonomideki aksakliklari
veya cevresel krizleri icerebilecek gelecekteki ulusal guvenlik senaryolarina
nasil yanit verecegi konusunda da bilgi verebilmektedir.

Rektor yardimcisi Julian Free, Birlesik Krallik'in bugtin ¢catisma bolgelerinde
gorulen ve hizla gelisen tehditleri karsilamak igin ihtiyac duydugu entelektiel
ve teknolojik kapasiteyi insa ettiklerini bildirmistir.

Universitenin savunma ve glvenlik yapay zeka merkezini yoéneten Profesdr
Fiona Strens, sozlesmenin Lincolnshiresin gida dretimi ve isleme endustrileri
icin zaten gelistirilmis olan yapay zekanin uygulanmasini icerecegini
soylemis ve sunlari ilave etmistir. “Bu muazzam yetenegi alip bazi savunma
sorunlarini cozmeye yonlendiriyoruz. Savunma Bakanligi halihazirda yapay
zekayi kullaniyor, ancak yapay zeka dunyasi o kadar hizli degisiyor ki buna
ayak uydurmak gercek bir zorluk, bu nedenle nasil gelistigine dair genis bir
arastirma yelpazesi olmasi gerekiyor.”.

Universite halihazirda YZ arastirma ve projelerinde yogun bir sekilde yer
almakta ve bircogu mezunlari tarafindan kurulan 84 yerel yapay zeka sirketiyle
isbirligi yapmaktadir.

4 https://www.bbc.com/news/articles/c21x25n9j21o
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AVRUPA’YA ALTI YENi YAPAY ZEKA FABRIKASI

AB'nin Avrupa Yuksek Basarimli Hesaplama Ortakligr Girisimi (Euro HPC),
yapti§i aciklamada Cekya, Litvanya, Hollanda, Polonya, Romanya ve Ispanya'da
alti yeni yapay zeka (YZ) fabrikasinin daha kurulacagini duyurmustur. Yeni
secilen YZ fabrikalari, daha once belirlenmis 13 tesisle birleserek Avrupa
genelinde yeniligi ileriye tasiyacak birbirine bagli bir YZ merkezleri agi
olusturacaktir. Belirtilen alti tlkeye YZ fabrikalari kurarak ve yapay zekaya
optimize edilmis yeni sistemleri konuslandirarak Avrupa'daki YZ altyapisi daha
da genisletilecektir. Ispanya'daki YZ fabrikasi ayrica yenilikci YZ modelleri ve
uygulamalarinin gelistirilmesi ile test edilmesine yonelik ileri dizey bir altyapi
olarak hizmet verecek deneysel bir platformu da icerecek ve bu platform
Avrupa genelinde isbirligini tesvik edecektir. YZ fabrikalarinin Glke genelinde
tek noktadan hizmet saglayacagi ve Avrupa'daki YZ girisimlerine, kiicUk ve orta
olcekli isletmelere ve arastirmacilara kapsamli destek sunacagi belirtilmistir.
Alti yeni YZ fabrikasi, AB ve Uye devletlerinden saglanacak 500 milyon avroyu
(578,6 milyon dolar) askin bir yatirim ile desteklenecektir. Bu sayede Avrupa’nin
yuksek basarimli hesaplama kapasitesi genisletilecek ve yapay zekanin kilit
sektorlerde kullanimi hizlandirilacaktir. Bu genisleme, Avrupa’nin yapay zeka
alaninda kuresel bir lider olarak konumunu gtclendirmektedir.

5 https://www.aa.com.tr/en/artificial-intelligence/eu-to-launch-6-more-artificial-intelligence-facto-
ries/3713800
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BAE’'DEN ULUSAL SEGCIMLERDE YAPAY ZEKA KULLANIMINA
DUZENLEME

Birlesik Arap Emirlikleri, ulusal secimlerde yapay zekanin uygulanmasini
dizenleyen dunyanin ilk resmi politikasini olusturarak, kiresel capta sorumlu
teknoloji yonetimiigin bir emsal teskil etmistir. Bu yeni politika, secim stirecinde
seffafligi saglarken etik uygulamalar tesvik etmeyi de amaclamaktadir.
Aciklama, Yapay Zeka, Dijital Ekonomi ve Uzaktan Calisma Uygulamalari
Devlet Bakani tarafindan yapilmistir. Cercevenin adi, Ulusal Secim Komitesi
Yapay Zeka Kullanimi Politikasi'dir. Ulusal hikimet organlariyla is birligi icinde
gelistirilen bu politika, Federal Ulusal Konsey (FNC) secimlerine katilan tim
adaylarin, kampanyalari sirasinda kullandiklari tim YZ araclarini agiklamalarini
zorunlu kilmaktadir.

Bu girisim, seffafligi tesvik etme ve olasi secmen manipulasyonunu onleme
yolunda 6nemli bir adimdir. Bakan, bunun, kiresel élcekte tirinin ilk ornegi
oldugunu soylemistir. Yapay zekanin adaylarin erisimini artirabilecegini,
ancak ayni zamanda se¢cmenleri haksiz yere etkileyebilecek kottye kullanim
riskleri de tasidigini vurgulamistir. Politika, secim kampanyalarindaki tim YZ
uygulamalarinin resmi olarak beyan edilmesini, incelenmesini ve etik kurallara

uygunlugunun izlenmesini sart kosmaktadir. Bu girisim, BAE'nin teknoloji
dizenlemeleri konusundaki proaktif durusunu yansitmakta ve inovasyon ile
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sorumlu uygulamalar arasinda denge kurmanin onemini vurgulamaktadir.
Yeni politika, hem kamu hem de 6zel sektor genelinde etik YZ uygulamalari
icin yol gosterici bir cerceve gorevi goren Yapay Zekanin Gelistirilmesi ve
Kullanimina iliskin Ulusal Tuzuk ile uyumludur.

Bakan, bu politikanin daha genis kapsamli etkilerini vurgulayarak, bunun
demokratik streclerde yapay zekayi dizenlemek isteyen diger Ulkeler icin bir
model teskil edebilecegini belirtmistir. Bu gelisme, BAE'nin secim butlnligunu
korurken teknolojik gelismelerden yararlanmataahhtdintn altini gizmektedir.
Bu politikayla baglantili olarak, BAE, yasa tasarilari ve degerlendirmelerinde
benimsenen metodolojileri modernize etmeyi amaclayan yapay zeka destekli
bir yasama sistemi de baslatmistir. Bu yenilik¢i sistem, operasyonel verimliligi
ve degisen toplumsal ihtiyaglara duyarliigi artirmak icin yapay zekadan
yararlanarak yasama sureclerine akici bir yaklasim sunmaktadir.

Ayrica, hikimet finans ve medya sektorlerinde yapay zeka kullanimini
dizenlemek icin yeni cerceveler gelistirmektedir. Bu onlemler arasinda,
yanlis bilgiyle micadele ve deepfake teknolojisinin yarattigi zorluklari ele alan
girisimler yer almakta ve yapay zeka ile iliskili riskleri azaltmak icin kapsamli
bir stratejiye ornek teskil etmektedir.6

6 https://famedelivered.com/uae-regulates-ai-use-in-national-elections/
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KATAR’DAN, YAPAY ZEKA DESTEKLI YAPI RUHSATI SiSTEMI

Basbakan ve Disisleri Bakani Seyh Muhammed bin Abdurrahman bin Casim

El Sani'nin himayesinde Belediye Bakanligi, Katar Ulusal Vizyonu 2030 ve
Uclinc Ulusal Kalkinma Stratejisi dogrultusunda, devletin dijital déntstim
hizlandirma ve kamu hizmetlerini gelistirmek icin modern teknolojileri
kullanma taahhdini yansitan 6ncti bir girisim olan Yapay Zeka Destekliinsaat
Ruhsati Sistemi'ni hayata gecirmistir. Acilis torenine, bakanlar, buytkelgiler,
cesitli bakanliklar ve ilgili kurumlardan Ust duzey yetkililerin yani sira insaat
ve yap! sektorinde faaliyet gosteren muhendislik firmalari ve danismanlik
ofislerinin temsilcileri katilmistir.

Belediye Bakani Abdullah bin Hamad bin Abdullah Al Attiyah bu vesileyle
yaptigi konusmada, yeni sistemin hayata gecirilmesinin Katar'in Katar Ulusal
Vizyonu 2030a ulasma konusundaki kararliigini yansitan ulusal bir donim
noktasi oldugunu belirtmistir. Bu vizyon, bilgiye dayali bir ekonomi insa etmeyi,
surdurdlebilir kalkinmayi tesvik etmeyi ve modern teknolojiyi insanlarin ve
toplumun yararina kullanmayr amaclamaktadir. Bakan, yapay zeka destekli
Yapi Ruhsati Sistemi'nin hayata gecirilmesinin Katar'i, bu ileri teknolojiyi
kullanarak yapi ruhsati verme slrecinde tam entegre bir sistem kuran
dinyadaki ilk Ulke yaptigini belirtmistir. Bu benzeri gorilmemis basari, Katar'in
lider tlkeler arasindaki konumunu guclendirmekte ve hem vatandaslarin hem
de yatinmcilarin beklentilerini karsilayan, verimlilik, hiz ve dogrulukla éne
clkan olagantstl kamu hizmetleri sunma yolunda stratejik bir adim teskil
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etmektedir. Bakan, yeni sistemin, onayli standart ve yonetmeliklere uygun
olarak muhendislik cizimlerini okuma ve analiz etme yetenegi sayesinde yapi
ruhsatlarinin 30 gun yerine yalnizca 120 dakika icinde verilmesini sagladigini
aciklamistir.

Sistem, arazi verileri icin Katar Cografi Bilgi Sistemi ile dogrudan entegre
olup, Kamu isleri Kurumu ve Katar Genel Elektrik ve Su Kurumu cografi veri
tabanlarina bagli sekilde calismaktadir. Sistem, danismanlik ofisi tarafindan
sunulan muhendislik planlarindan gelen verileri isleyerek binalar, ¢cekme
mesafeleri, yikseklikler, alanlar ve oda boyutlari gibi 6nerilen proje unsurlarini
belirlemekte ve ardindan bunlari, danismanlik ofisi tarafindan izin talebinde
girilen veriler ve parselin cografi verileriyle otomatik olarak karsilastirmaktadir.

Bakan, ileri teknolojilerin ve ozellikle yapay zekanin benimsenmesinin,
Bakanligin kuresel gelismelere ayak uydururken bunlari ulusal ihtiyaclara
gore uyarlama konusundaki kararliigini gosterdigini vurgulamistir. Ayrica,
Bakanligin strdurulebilir kalkinmanin merkezine insani koyan kapsamli dijital
dontstm vizyonuna olan bagliigini da teyit etmistir.

Yapay Zeka Destekli Insaat Ruhsat Sistemi, belediye hizmetlerinin
performansinda stratejik bir sicrama niteliginde olup, asagidaki hedefleri
gerceklestirmektedir:

e Islemlerin hizlandirilmasi ve teknik standartlarin birlestirilmesi,

* Daha esnek ve verimli prosedurler araciligiyla danismanlik ofisleri ve
yatinmcilarin desteklenmesi ve

e YZ analiziyle teknik ciktilarin dogrulugunun ve kalitesinin artirilmasi
ve ilk asamada insan muidahalesi olmadan %70’ varan otomasyonun
saglanmasi.’

7 https://thepeninsulagatar.com/article/26/10/2025/gatar-launches-ai-powered-building-permit-system
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GOOGLE’DAN YAPAY ZEKA iLE AYAKKABI DENEME UYGULAMASI

GOOGLE' DAN

FYA N A Ly N 4
AT NAME W e B B e B R

Yapay zeka alaninda oncu bir konumda bulunan Google, bu teknolojiyi
alisveris deneyimine entegre etmistir. Daha once kiyafetleri sanal olarak
deneme ozelligini tanitan sirket, simdi ise ayakkabilar icin benzer bir yeniligi
hayata gecirmistir. Google Shopping Uzerinden kullanilacak olan bu o6zellik
sayesinde kullanicilar, internette gordukleri spor ayakkabl, topuklu, terlik veya
sandaletleri sanal olarak deneyebilmektedir. Boylece, satin alma oncesinde
Urinin nasil gortnecedi konusunda gercekei bir fikir edinmek muimkin
olmaktadir.

Sistemde kullanicilarinyalnizca tim vicutlarini gosteren bir gorsel yiklemeleri
yeterlidir. Google'in yapay zeka destekli sistemi, secilen ayakkabiyi kullanicinin
vlcuduna uygun bicimde konumlandirarak gercekgibir 6n izleme sunmaktadir.
Paylasilan ornekler, farkli tirde ayakkabilarin kullanici Gzerinde basarili bir
sekilde goruntulenebildigini gostermektedir. Ayrica, ayak parmaklari gorinen
modellerde yapay parmak Uretimi dahi yapilabilmektedir. Bu ozellik daha
once Doppl uygulamasi araciliiyla tanitilmis olmakla birlikte, artik Google
platformunda da kullanicilarin erisimine acilmistir®

8 https://www.webtekno.com/internette-begendiginiz-ayakkabiyi-aninda-deneyebileceksiniz-h204706.html
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AB’DEN YENI YAPAY ZEKA STRATEJiSi

AvrupaBirligi (AB) Komisyonu, yapay zeka alaninda kiiresel rekabetin gerisinde
kalmamak amaciyla hazirlanan “Yapay Zeka Uygulama Stratejisi” ve “Bilimde
Yapay Zeka Stratejisi” belgelerini kamuoyu ile paylasmistir. Bu stratejiler
kapsaminda, AB Ulkelerinin yapay zeka alaninda onct rol Ustlenmeleri
hedeflenmektedir. Stratejilere gore, Avrupa’nin temel endustrilerinde ve kamu
sektorinde yapay zeka kullanimi hizlandinlmasi éngortlmektedir. Saglik,
enerji, ulasim, imalat, tarim, gida, savunma, iletisim ve kaltur gibi sektorlerde

yapay zekanin benimsenmesi ve yayginlastirilmasi tesvik edilmektedir.

Kucik ve Orta Olcekli Isletmelere (KOBI'lere), yapay zeka alanindaki ozel
ihtiyaclari dogrultusunda destek saglanmakta; bu teknolojiyi operasyonlarina
entegre etmeleri kolaylastirilmaktadir. Ayrica, saglik hizmetlerinde yapay
zeka destekli tarama merkezleri kurulmakta; imalat, cevre ve ilac gibi
sektorlere yonelik onci modeller gelistirilmektedir. Yapay zeka kullanimini
artirmak amaciyla AB Komisyonu yaklasik 1 milyar avroluk mali kaynak
tahsis etmektedir. Strateji kapsaminda, kamu hizmetlerinin verimliligi ve
erisilebilirligi yapay zeka teknolojileri ile artirilmakta, cnde gelen yapay zeka
aktorlerini bir araya getirecek yeni girisimler baslatilmaktadir. Ayrica, bilimsel
yeteneklerin ve ylksek vasifli profesyonellerin Avrupa'ya cekilmesi icin cesitli
tesvik ve destek mekanizmalari uygulanmaktadir. Yapay zeka alanindaki
gelismeleri izlemek ve sektorel etkileri degerlendirmek amaciyla bir “Yapay
Zeka Gozlemevi” kurulmaktadir.

AB'nin arastirma programi Ufuk Avrupa (Horizon Europe) kapsaminda,
bilimsel amacli hesaplama islemlerine ve yapay zekd Gigafabrikalarina
erisimin gelistirmesi icin 600 milyon avro kaynak saglanmaktadir. Bu
program cercevesinde yapay zeka yatirimlarinin yillik 3 milyar avronun Uzerine
cikarilmasi planlanmaktadir. Bununla birlikte, AB'nin kati veri dizenlemeleri
ve burokratik sureclerinin, model ve sistem gelistirme slreclerinde veri
kullanimini zorlastirdidi belirtilmektedir. Blyuk teknoloji sirketleri ise mevcut
mevzuatin inovasyonun éniinde engel teskil ettigini savunmaktadir.’

9 https://eucbserver.com/eu-and-the-world/ar178848e4
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DERIN DENIZ ARASTIRMALARI iCiN YAPAY ZEKA ARACI

Cinlibiliminsanlarinin liderligindeki ortak bir ekip tarafindan gelistirilen bir derin
deniz kesif yapay zekd modeli, derin okyanusun kiresel olarak anlasilmasini
ve yonetilmesini ilerletmesi beklenen buyuk bir uluslararasi bilimsel projenin
parcasl olarak kullanima sunulmustur. DePTH-GPT modeli, video goruntuleri,
topografya, hidrodinamik, tortu ve biyoakustik gibi verileri islemek icin derin
ogrenme, buytk dil modelleri, bilgisayar gortsu ve bilgi muhakemesi dahil
olmak Uzere yapay zeka teknolojilerini entegre etmektedir. Derin deniz
arastirmalarini geleneksel niteliksel analizden daha akilli, yorumlanabilir ve
ongoru kapasitesi yuksek bir asamaya tasimayi hedeflemektedir.

Dogal Kaynaklar Bakanligi'na bagli ikinci Osinografi Enstitiisi’'ne gore, yapay
zeka modeli halihazirda bir derin deniz dibi ve bir hidrotermal havalandirma
alani icin akilli bir bilissel sistem olusturmustur. DePTH-GPT, derin deniz
habitatlarina odaklanan ve Birlesmis Milletler Surdurdlebilir Kalkinma igin
Okyanus Bilimi On Yili kapsaminda baslatilan Dijital DEPTH projesinin bir
ciktisidir. Gelecekte bu model, deniz daglari, hidrotermal bacalar, abisal
duzlikler ve kita yamaclari gibi cesitli derin deniz habitatlarini kapsayan
akilli bilissel sistemler olusturmak Uzere kiresel arastirma kurumlarinin ve
uluslararasi kuruluslarin kullanimina agilacaktir.1o

10_https://www.chinadaily.com.cn/a/202511/08/WS690f06e4a310fc20369a3f1b.html
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BEYNi TAKLIT EDEREK YAPAY ZEKA PERFORMANSININ ARTIRILMASI

Surrey Universitesi arastirmacilari, insan beyninin aglarini taklit ederek yapay
zeka (YZ) performansini artirmak icin yeni bir yaklasim gelistirmislerdir.
Neurocomputing'de yayinlanan bir arastirmaya gore, beynin sinirsel
baglantilarini taklit etmek, Uretken yapay zeka ve ChatGPT gibi diger modern
yapay zeka modellerinde kullanilan yapay sinir aglarinin performansini 6nemli
olcde artirabilmektedir. Topografik Seyrek Haritalama adli bu yaklasim,
insan beyninin bilgiyi verimli bir sekilde organize etmesine benzer sekilde, her
noronu yalnizca yakindaki veya ilgili néronlara baglamaktadir.

Kidemli 6gretim gorevlisi Dr. Roman Bauer sunlari soylemistir: “Calismamiz,
akilli sistemlerin performanstan 6din vermeden ener;ji taleplerini azaltarak
cok daha verimli bir sekilde insa edilebilecegini gosteriyor.”

Arastirmacilar, modelin cok sayida gereksiz baglanti ihtiyacini ortadan
kaldirdigini ve dogruluktan 6din vermeden performansi daha strduralebilir
bir sekilde artirdigini séylemistir.

Dr. Bauer sunlan eklemistir: “GUnUmuzin populer blyik yapay zeka
modellerinin cogunu egitmek, bir milyon kilovat saatten fazla elektrik
tUketebiliyor. Yapay zekanin biylimeye devam etti§i oranda bu strddrulebilir
degildir.”

Enhanced Topographical Sparse Mapping adi verilen gelistirilmis versiyon,
egitim sirasinda biyolojik olarak esinlenen bir “budama” sureci getirerek
bir adim daha ileri gitmektedir. Bu, beynin 6grendikce sinirsel baglantilarini
kademeli olarak iyilestirmesine benzemektedir. Arastirma ekibi bu yaklasimin,
insan beyninin yapisi ve islevinden esinlenen bir bilgi islem yaklasimi olan
daha gercekci noromorfik bilgisayarlar gibi diger uygulamalarda nasil
kullanilabilecegini de arastirmaktadir."

11_https://www.bbc.com/news/articles/c386ddy0myno
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ANTIBIYOTIGE DIRENGLiI SUPER BAKTERILERIi YENMEK iCIN YAPAY
ZEKA KULLANIMI

Birlesik Krallik'taki bilim insanlari, tedaviye direncli enfeksiyonlarin artan
tehdidiyle micadele etmek igin yapay zekayi (YZ) kullanmayi planlamaktadir.
Antimikrobiyal diren¢ (AMR), bakteri veya virls gibi patojenlerin mevcut
ilaclardan kacabilecek noktaya kadar evrimlesmesiyle ortaya cikarak
enfeksiyonlarin  tedavisini zorlastirmaktadir. Kuresel veriler, bakteriyel
enfeksiyonlarin yaklasik altida birinin artik antibiyotiklere direncli oldugunu
ve AMR'nin 2050 yiina kadar 39 milyon insanin o6limine dogrudan yol
acabileceginigostermektedir.Buriskler, biliminsanlariniyeniilaglar gelistirmek
icin harekete gecirmis ve arastirmalarinda yapay zekay kullanmalarina yol
acmistir.

Bu dogrultuda, ilag sirketi GSK'dan 45 milyon Sterlin (51 milyon Avro) destek
ile 2026 yilinin basinda baslatilmasi planlanan Uc yillik girisimde yaklasik 50
arastirmaci calisacaktir. ilac Ureticisi, program icin bilim insanlarini, politika
yapicilari ve saglik sektord oyuncularini bir araya getiren Birlesik Krallik
merkezli bir grup olan Fleming Girisimi ile ortaklik kurmustur.

Fleming Girisimi'nin yurattlmesine yardimci olan Imperial College Healthcare
NHS Trust''n CEO'su Tim Orchard soyle demistir: “Antimikrobiyal direng,
Ulusal Saglik Hizmetlerinde ve dinya genelinde karsilastigimiz en buyik
zorluklardan biri. ilac direncli enfeksiyonlarin tedavisi giderek zorlasiyor ve
hastalar icin giderek artan bir risk olusturuyor. ilac direncli enfeksiyonlarla
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mucadele igin acilen yeni cézimlere ve midahalelere ihtiyacimiz var ve bu da
ancak uzmanligimizi bir araya getirirsek mimkuin olacaktir.”

Arastirmacilar, Diinya Saglik Orgiti’nin (WHO) éncelikli patojenler olarak
tanimladidi birtakim ilaca direncli bakteriye odaklanacaktir. Bunlar; Aspergillus,
Escherichia coli (E. coli) ve Klebsiella pneumoniae gibi Gram negatif bakteriler
ve Metisiline direncli Staphylococcus aureus (MRSA) dahil Staphylococcus
aureus bulunmaktadir. Calisma kapsamindaki bir projede, ¢oklu ilaca direngli
Gram negatif enfeksiyonlara karsi yeni antibiyotikler tasarlamak ve test etmek
amaclyla bir yapay zeka modeli gelistirilecektir. GSK, verilerin ve yapay zeka
modellerinin, yeni nesil tedavilerin gelistirilmesini hizlandirmak icin diinyanin
dort bir yanindaki bilim insanlarinin kullanimina sunulacagini agiklamistir.

Baska bir grup ise, bagisiklik sisteminin S. aureus'a nasil tepki verdigini daha iyi
anlamak icin yapay zekayi kullanacak ve boylece bilim insanlari enfeksiyonlara
karsi etkili bir asi gelistirebilecektir.

12 https://www.euronews.com/health/2025/11/18/could-ai-help-defeat-antibiotic-resistant-superbu-
gs-uk-scientists-are-trying-to-find-out
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KIRIK VE CIKIKLARIN TESPITINDE YAPAY ZEKA KULLANIMI

Yapay Zeka, yeni bir deneme kapsaminda hastanelerde kirik ve cikiklari
tespit etmek ve daha hizli tedavi saglamak amaciyla kullanilacaktir. Northern
Lincolnshire ve Goole NHS Vakif Kurulusu'nun acil servisleri iki yillik bir Birlesik
Krallik Ulusal Saglik Hizmeti (NHS) ingiltere pilot programina katilacaktir.

Acil tip danismani Abdul Khan sunlar aciklamistir: “Yapay Zeka teknolojisinin
potansiyel sorunlari tespit etmeye yardimci olmak icin kullanilmasinin Kuzey
Avrupa genelindeki talebi karsilamaya yardimci oldugu goruldi. Burada da
benzer bir etki saglayip saglamayacagdini gormek icin heyecanliyiz.”

Vakif, YZ yaziliminin klinisyenlerin teshislerine yardimci olmak icin ek bir
arac olarak kullanilacagini belirtmistir. Scunthorpe, Grimsby ve Goole'daki
hastaneleri isleten vakif, teknolojinin iki yasin altindaki hastalarda, yatan ve
ayakta tedavi kliniklerinde veya gogus, omurga, kafatasi, yuz veya yumusak
doku goruntilemelerinde kullanilmayacagini ifade etmistir.

Ileri diizey bir radyografi uzmani olan Jake Bates konuya iliskin olarak sunlari
soylemistir: “Calisma su sekildedir: Standart gortintinin yani sira, hasta kaydi,
klinisyenin daha fazla incelemek isteyebilecedi olasi sorunlari vurgulayacak
neredeyse aninda olusturulan yapay zeka agiklamali bir versiyon da igerecektir.
Her rontgen klinisyenlerimiz tarafindan incelenecek ve hasta igin tani ve dogru
tedavi yontemi konusunda nihai karari onlar verecektir."13

13 _https://www. .com/news/articles/ 78qdl
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CHATGPT’DEN YAPAY ZEKA DESTEKLi ALISVERiS REHBERI
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OpenAl, ChatGPT'ye entegre edilen “Alisveris Arastirmasi” ozelligini tUm
kullanicilarin erisimine acmis bulunmaktadir. Bu yeni ozellik, kullanicilarin
urlnleri kisisel kriterlerine gore aramasini, karsilastirmasini ve uygun fiyatl
alternatifleri hizli bicimde bulmasini mimkiin kilmaktadir. Ozellik, ChatGPT'nin
“+" menUsunden secilmekte ya da yalnizca aranan Urinidn yazilmasiyla
otomatik olarak devreye girmektedir.

Sistem, yalnizca metin Uzerinden degil, fotograf yardimiyla da Grtin aramayi
desteklemektedir. Kullanicilar begendikleri bir Grtintn gorselini yukleyerek
“Buna benzer ancak 250 dolardan ucuz bir model bul” seklinde komut
verebilmektedir. ChatGPT, bu strecte yalnizca sonug listelemekle kalmayip
gerektiginde ek sorular sorarak onerileri kullaniciya gore daha hassas bicimde
ozellestirmektedir,

Alisveris Arastirmasi 0zelliginin arka planinda, alisveris odakli gorevler
icin ozel olarak egitilmis GPT-5 mini modeli bulunmaktadir. Bu model,
guvenilir kaynaklar taramakta, farkli sitelerden elde ettigi bilgileri analiz
ederek kullaniciya en uygun secenekleri sunmaktadir. OpenAl, sistemin
ozellikle elektronik, ev aletleri ve kozmetik kategorilerinde basarili sonuglar
verdigini; ancak fiyat ve stok gibi anlik degiskenlik gosteren bilgilerde zaman
zaman guncel olmayan sonuglar Uretebilecegini belirtmektedir. Bu nedenle,
kullanicilarin nihai fiyat ve stok bilgilerini manuel olarak kontrol etmeleri
onerilmektedir.'

14 https://www.theverge.com/news/828326/chatgpt-shopping-research-chatgpt-buyers-guide?utm
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GIN'DEN URUN GCESITLILIGININ GELISTIRILMESINE YARDIMCI
OLABILECEK YAPAY ZEKA ARACI

Cinli bir arastirma ekibi, bitki yetistiricilerine dokular ve cesitler arasinda
gen ifadesini yiksek dogrulukla tahmin etme imkani saglayan yeni bir arac
sunarak, bitki cesitlerinin akilli tasarimini hizlandirabilecek derin 6grenme
cercevesi gelistirmistir. DeepWheat adli model, Cin Tarim Bilimleri Akademisi
Bitki Bilimleri EnstitUstndeki bugday gen kaynagi inovasyon ekibi tarafindan
olusturulmustur. Bulgular Genome Biology dergisinde yayinlanmistir.

Uc genom seti tasiyan ve piring genomunun yaklasik 40 kati, hatta insan
genomunun bes kati blyukliginde olan bugdday, genetik varyasyonlarin
dokular ve gelisim asamalari boyunca gen ifadesini nasil etkiledigini anlamaya
calisan bilim insanlarina uzun zamandir meydan okumaktadir. Uzmanlar, elit
cesitler tasarlamak ve temel tarimsal o6zelliklerin ardindaki mekanizmalari
ortaya ¢lkarmak igin dogru tahminlerin kritik onem tasidigini belirtmistir. Bu
karmasikligi gidermek icin arastirma ekibi, birbirini tamamlayan iki temel
model olusturmus ve bunlari ¢ift modelli bir derin 6grenme cercevesine
donUsturmustur. DeepWheat, belirli  duzenleyici  varyasyonlarin  farkl
dokulardaki gen ifadesini nasil degistirdigini belirleyebilmekte ve dokuya 6zgu
oruntuleri yuksek hassasiyetle tahmin edebilmektedir.

Ekibin bas bilim insani Lu Zefu, modelin 6zellikle degerli oldugunu, clnki
bircok 6nemli Grtin geninin pleiotropik oldugunu - yani birden fazla ozelligi
etkiledigini - ve bu genlerin nerede, ne zaman ve ne dizeyde ifade edildigine
bagli olarak hem olumlu hem de olumsuz etkiler yaratabildigini soylemistir.
Ornegin, pirincteki IPA1 geni, genc salkimlarda orta diizeyde ifade edildiginde
daha buytuk salkimlar olusmasini saglarken; kardeslenmelerdeki yuksek
ifade, kardeslenme sayisini azaltmaktadir. Salkim, bir bitkideki dallanan
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cicek kiimesini, kardeslenme ise bir ¢cim bitkisinin tabanindan cikan strginu
ifade etmektedir. Lu, mevcut genom duzenleme yaklasimlarinin hala blytk
olctide deneme yanilmaya dayandidini ve arastirmacilarin neyin ise yaradigini
gormek icin cok sayida dizenleyici alan Uzerinde degisiklik yapmak zorunda
kaldiklarini da eklemistir.

DeepWheat, daha hedef odakli ve verimli bir alternatif sunmaktadir. Dokuya
6zgu modeller olusturarak ve tim olasi genetik varyantlari test eden bilgisayar
simulasyonlari olan sanal doygunluk mutagenezi calistirarak, arastirmacilar
hangi duzenleyici degisikliklerin istenen ifade modelini Gretme olasiliginin en
yuksek oldugunu belirleyebileceklerdir. Lu, ancak bu asamadan sonra gercek
dinya diizenlemelerine gecilecegini ve bu strecin hem hassasiyeti artiracagini
hem de bosa harcanan cabayi azaltacagini soylemistir.

Ekip, cercevenin bugdayin otesinde piring ve misirda da basarili testlerle
uygulanabilecegini belirtmektedir. Lu, cercevenin temel dizenleyici unsurlari
belirleme, genom dizenleme hedeflerini optimize etme ve doku ifadesi
sonuclarini tahmin etme yeteneginin gen yeniden tasarimi icin bilimsel bir
temel sundugunu ifade etmektedir.

Bu yetenek, bitki 1slahinda onemli bir darbogaz olan 6zellik antagonizmasini
gidermeye de yardimci olabilecektir. Bu tiur durumlarda bir 6zelligin
iyilestirilmesi, celisen genetik kontroller nedeniyle istemeden baska bir
ozelligin zayiflamasina neden olabilmektedir. DeepWheat, diizenleyici aglarin
hassas bir sekilde yeniden yapilandirilmasini saglayarak bu ttr édunlesimleri
azaltabilecegini ve istenen ozelliklerin  birlesimini hizlandirabilecegini
gostermistir. Ayrica aracin, bitki bilimcilere yiksek performansli gesitlerin
gelistirilmesini hizlandirmak icin giiclt ve yeni bir yol sunarak, trin iyilestirme
icin pratik bir yapay zeka ¢ozimu sundugunu da bildirmistir.’™

15 _https://www.chinadaily.com.cn/a/202511/26/WS6926577ba310d6866eb2b6b8.html
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ABD ENERJI BAKANLIGI’NDAN “GENESIS MiSSION” PROGRAMI

ABD Enerji Bakanligi, 24 Kasim 2025'te “Genesis Mission” adli yeni bir bilim
ve teknoloji programini baslatmistir. Programin amaci, Ulkenin yapay zeka

ve yuksek performansli hesaplama kapasitesini birlestirerek bilimsel
arastirmalari hizlandirmak ve yeni teknolojik buluslarin 6nind acmaktir. Bu
kapsamda ABD'nin super bilgisayarlari, ulusal laboratuvarlar, kamu veri
kaynaklari, Universiteler ve 0zel sektor, tek bir arastirma ekosistemi icinde
koordineli bir bicimde calisacaktir.

Genesis Mission, yapay zeka destekli arastirma sureclerini giclendirerek
bilimsel Uretkenligi onumduzdeki on vyil icinde iki katina ¢ikarmayi
hedeflemektedir. Program 6zellikle enerji teknolojileri, kuantum arastirmalari,
malzeme bilimi, mikroelektronik ve ulusal guvenlik gibi alanlarda etkili
olacaktir. Enerji sebekesi modernizasyonu, flzyon ve ileri nikleer sistemler
gibi konularda da yapay zekadan yararlanilmasi planlanmaktadir. Programin
yurutilmesinde Enerji Bakanligina bagli 17 ulusal laboratuvar gorev alacaktir.
Bu laboratuvarlar arasinda Fermilab, yapay zeka ile parcacik fizigi ve ileri
hesaplama calismalarini bir araya getiren projeleriyle 6ne cikan merkezlerden

biri olarak yer alacaktir.

Genesis Mission, ABD'nin yapay zeka ve bilimsel hesaplama alanindaki
kapasitesini tek bir platform altinda toplayarak kiresel rekabette avantaj
saglamayi amaclamaktadir. Programin, bilimsel kesif streclerini hizlandirmasi
ve kritik teknoloji alanlarinda yeni coziimler Uretmesi beklenmektedir.™

16 https://news.fnal.gov/2025/11/u-s-department-of-energy-launches-genesis-mission-to-transform-ame-
rican-science-and-innovation-through-the-ai-computing-revolution
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MILLI YAPAY ZEKA PLATFORMU MAIN’E YENI YETENEKLER

TMOIN

‘Kurumsal Yapay Zeka Platformu

Kurumsal ihtiyaglari karsilamak amaciyla guvenli, moduler ve kapali aglarda
calisabilen mimariyle gelistirilen milli yapay zeka platformu MAIN vyeni
yeteneklere kavusmustur. Son yillarda buytk dil modelleri, Uretken yapay
zeka, goruntt ve ses modelleri cok hizli bir ilerleme gostermektedir. Bu sayede
metin Uretimi, ceviri, kod yazimi, gorsel sentez gibi islevler yayginlasmaktadir.
Bu yetenekler hem bireysel hem kurumsal kullanicilar icin onemli olanaklar
sunmaktadr.

Turkiye'de de yapay zeka uygulamalarina yonelik yatirimlar artmaktadir. Turk
savunma sanayisinde yazilm tabanli ¢6zimleriyle 6ne cikan HAVELSAN
da kurumsal ihtiyaclari dikkate alarak milli yapay zeka platformu MAIN'i
olusturmustur. Platforma iliskin geri donusler ve talepler de dikkate alinarak
MAIN'in yeni strimu MAIN V2.0 gelistirilmistir. Bu sayede kamuda baslatilan
yapay zeka temelli dijital dontstimiin yeni versiyon ile daha da ileriye tasinmasi
hedeflenmektedir. Glvenli, moddler ve kapali aglarda calisabilen mimarisiyle
MAIN V2.0'in kurumlarin yapay zeka sureclerini glcld bir altyapi Gzerinde
yonetmesine olanak taniyacagi belirtilmistir. MAIN V2.0 ile birlikte gelen MAIN
Cekirdek Modulu, rol bazlierisim, tamamen kapali agda calisma, gicli gtivenlik
onlemleri ve moduller arasi yuksek performansli entegrasyon sunmaktadir.
MAIN Ajan Modulu, kurumsal suregleri analiz eden, gorevleri otomatiklestiren
ve operasyonel verimliligi artiran akilli ajan teknolojisini getirmektedir. Veri
analitigi, tahminleme ve kurumsal karar destek fonksiyonlari icin gelismis
analiz yetenekleri MAIN Analitik Modulu ile kullanicilara sunulmaktadir. MAIN



51 SAYI:20 EKiM-KASIM-ARALIK

SEKTOREL ARASTIRMA VE STRATEJi GELISTIRME DAIRESI BASKANLIGI

Dil Moduld ile 200'G askin dilde metin anlama, ceviri ve 6zetleme, kurumlara
6zgU terminoloji 6grenimi mUmkin hale gelmistir. Konusma Moddli ile sesli
komut isleme, cagri merkezi cozimleri, cok dilli ses analitigi ve toplantilardan
bilgi notu ¢cikarimi gibi uygulamalar iceren MAIN IK Modil ile insan kaynaklart
verileri dogal dil ile sorgulanmakta, performans ve yetkinlik analizleri
desteklenmekte, yapay zeka tabanli ise alim degerlendirmeleri yapilmaktadir.

Yeni versiyonla gelen yeni yeteneklerin yaninda yapay zeka platformunda yer
alan MAIN Kod Asistani, kod Uretimi, hata analizi, fonksiyon aciklamalari ve
gelistiricilereyonelikyapay zekadesteklionerisistemisunmaktadir. MAIN Taktik
modull, saha verisine dayall taktik planlama, analiz ve simulasyon destekli
karar modelleri saglamaktadir. MAIN Medya Analizi (DIP Entegrasyonu), agik
kaynak medya takibi, gorsel/video analizi, risk tespiti ve deepfake analitigi
kabiliyeti sunmaktadir. MAIN Bilgi Danismani, kurumsal dokimanlardan
semantik arama, otomatik 6zetleme ve iliski cikarimina imkan vermektedir.
Yapay zeka destekli siber guvenlik ¢ozimu MAIN Guard, sistemlerdeki
zafiyetleri analiz edip, potansiyel guvenlik risklerini erken asamada tespit
edebilmektedir. MAIN Low Code, surtkle birak arayuzleri ile kod yazmadan
hizli uygulama gelistirme, is akisi tasarimi ve MAIN modullerinin kurumsal
sureglere kolay entegrasyonunu saglarken, uygulama gelistirme surelerini
kisaltmakta ve hizli mobil uygulama gelistirme kabiliyeti sunmaktadir.

MAIN Kurumsal Yapay Zeka Platformu, International Data Corporation (IDC)
tarafindan duzenlenen IDC Future Enterprise Awards 2025 programinda
yapilandegerlendirmeler sonucunda “Best in Al-Ready Platform”kategorisinde
birincilik odulintn sahibi olmustur. Bu prestijli odul, 1964 yilindan bu yana
110'dan fazla Ulkede bilisim teknolojileri alaninda analizler ve arastirmalar
ydriten IDC'nin badimsiz jurisi tarafindan yapilan degerlendirme sonucu
verilen 6ddl, platformun yetkinliklerinin tescillenmesini saglamistir."”

17 https://www.aa.com.tr/tr/savunma-sanayisi/milli-yapay-zeka-platformu-main-yeni-yeteneklere-kavus-
tu/3751325
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KATAR’DAN YAPAY ZEKA HAMLESI

Katar, ulkenin kuresel yapay zeka yarisindaki konumunu gtclendirmek ve
Katar Ulusal Vizyonu 2030 kapsaminda uzun vadeli ekonomik déndstmunu
desteklemek amaciyla tasarlanan ulusal yapay zeka sirketi Qai'yi kamuoyuna
tanitmistir. Katar Yatirim Otoritesi (Qatar Investment Authority — QIA) tarafindan
desteklenen bu girisim, devletin egemen dijital yetkinlikler insa etme,
uluslararasi yapay zeka yeteneklerini tlkeye cekme ve hizla gelisen Korfez
teknoloji ekosistemindeki konumunu gugclendirme niyetini agikca ortaya
koymaktadir. Qai, yliksek performansli hesaplama dahil olmak Uzere yapay
zeka altyapisinin gelistirilmesi ve isletilmesine odaklanacak; ayni zamanda
yapay zeka sistemlerinin sorumlu ve 6lceklenebilir bicimde hayata gecirilmesi
icin gerekli araclari sunacaktir. Sirketin merkezi Katar'da bulunmakla birlikte,
faaliyet alani kiresel olcektedir. Bu kapsamda Qai; yapay zeka teknolojilerine
yatirim yapacak, Katar'in kiiresel yapay zeka ekosistemindeki etkisini artirmak

amaciyla uluslararasi arastirma kuruluslari, teknoloji sirketleri ve stratejik
yatinmcilarla is birlikleri gelistirecektir.

Qai'nin kurulusu, yapay zekanin Orta Dogu genelinde jeopolitik bir dncelik
haline geldigi bir doneme denk gelmektedir. Suudi Arabistan, Ulusal Veri ve
Yapay Zeka Stratejisi (NSDAI) kapsaminda milyarlarca dolarlik yatirimlar
yapmakta ve bulut bilisim, hesaplama kapasitesi ile model gelistirme
alanlarinda buyuk olcekli programlar hayata gecirmis bulunmaktadir. Birlesik
Arap Emirlikleriise dinyaninilk yapay zekadan sorumlu devletbakaniniatamis,
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Teknoloji inovasyon Enstitiisti gibi ulusal yapay zeka arastirma kurumlarini
hayata gegirmis ve egemen nitelikte Uretken yapay zeka (GenAl) sistemlerini
kamu ve ozel sektor genelinde uygulamaya koymaya baslamistir. Kuveyt,
Bahreyn ve Umman da dijital dontsimu ekonomik cesitlendirme hedefleriyle
iliskilendiren yapay zeka benimseme cerceveleri gelistirmektedir. Bu bolgesel
baglamda Katar'in attigi adim hem stratejik hem de zamaninda bir girisim
olarak degerlendirilmektedir. Ulke, uzun yillardir arastirma merkezleri, akilli
sehirler ve dijital devlet uygulamalarina yatirim yapmis olsa da, ulusal diizeyde
calismalar butlnlestirecek olcekte ve yetkide 6zel bir yapay zeka kurulusuna
sahip degildi. Qai, yapay zeka gelistirme, ticarilestirme ve politika uyumunu
tek bir cati altinda toplayarak bu boslugu doldurmayi hedeflemektedir.

Kuruma gore Qai'nin misyonu, yapay zekanin toplumsal fayda ve kamu glveni
ilkeleri temelinde gelistirilmesine dayanmaktadir. Sirket; hiktumetlerin, 6zel
sektor kuruluslarinin ve arastirmacilarin yerel degerleri yansitan, guivenlik
ve seffaflik konularinda ylksek standartlari karsilayan yapay zeka sistemleri
gelistirmelerine destek olmayr amaglamaktadir. Qai Yonetim Kurulu Baskani
Abdulla Al Misnad konuya iliskin aciklamasinda sunlari soylemistir: “Yapay
zeka dunya genelinde sektorleri yeniden sekillendirirken, bizim misyonumuz
bu donUsumun guven temelinde ve insan odakli bir sekilde yonlendirilmesini
saglamaktir. Qai, yapay zeka gelisiminin merkezinde insanlarin ve toplumlarin
yer almasina yonelik kararliigimizin somut bir gostergesidir. Hikumetlerin,
sirketlerin ve yenilikcilerin yapay zekayi givenle benimsemelerini saglayacak
yetkinlikleri insa ederek ve kiresel yapay zeka ekosisteminde guvenilir
bir ortak olarak hareket ederek, bolgesel liderligi ileri tasimayl ve Katar'in
uluslararasi rekabet glictind artirmayi hedefliyoruz.”.

Qai'nin hayata gecirilmesi, Korfez ekonomilerinin artik yalnizca vyeni
teknolojileri benimseyen aktorler olmaktan cikarak, kendi yapay zeka
stratejilerinin mimarlari haline geldiklerini gostermektedir. Katar, egemen bir
yapay zeka sirketinin kurulmasini yalnizca ekonomik cesitlendirme acgisindan
degil, ayni zamanda ulusal dayaniklilik bakimindan da kritik bir unsur olarak
degerlendirmektedir. Bu sayede saglik, finans, ulastirma ve enerji gibi
kritik sektorlerin yapay zekadan guvenli ve kontrolli bicimde yararlanmasi
amaclanmaktadir.'

18 https://www.computerweekly.com/news/366636280/Qatar-launches-Qai-to-accelerate-national-and-re-
gional-Al-ambitions
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INSAN BEYNi DOKUSUNDAN YAPILAN BIiLGISAYARLAR

Onde gelen yapay zeka (YZ) arastirmacilari teknolojinin mevcut asamasinin
sinirlarini incelerken, farkli bir yaklasim dikkat cekmektedir: Canli insan beyni
hicrelerinihesaplamadonanimiolarak kullanmak. Bu "Biyobilgisayarlar”hentiz
gelisimlerininbaslangic asamasindadir. Pong gibi basit oyunlar oynayabilmekte
ve temel konusma tanima islemlerini gerceklestirebilmektedirler. Ancak bu
ilginin ardinda, birbiriyle kesisen g temel egilim bulunmaktadir.

Ilk olarak, risk sermayesi yapay zekaya yakin her alana yonelmekte ve bu
durum, spekulatif fikirleri bir anda finanse edilebilir hale getirmektedir. ikinci
olarak, vucut disinda beyin dokusu yetistirme teknikleri olgunlasmis ve ilag
endistrisi de bu alana aktif bicimde dahil olmustur. Uclinctist ise beyin-
bilgisayar arayuzlerindeki hizli gelismeler, biyoloji ve makineler arasindaki
cizgiyi bulaniklastiran teknolojilerin giderek daha fazla kabul gormesine yol
acmistir. Buna ragmen bircok soru hala cevapsiz kalmaktadir. Gercek bilimsel
atiimlara mi tanik oluyoruz, yoksa teknoloji odakli bir baska abarti dalgasiyla
mi karsi karsiyayiz? Insan beyni dokusu hesaplama bileseni haline geldiginde
hangi etik sorular ortaya cikacaktir?

Sinirbilimciler yaklasik 50 yildir, néronlarin kontrollt kosullar altinda nasil
ateslendiklerini incelemek icin bu hicreleri minik elektrot dizileri Gzerinde
yetistirmektedir. 2000°li yillarin baslarinda arastirmacilar, néronlar ve
elektrotlar arasinda temel iki yonlu iletisimi denemeye giriserek, biyohibrit
bilgisayarin ilk tohumlarini ekmislerdir. Ancak ilerleme, baska bir arastirma
dali olan beyin organoidleri ivme kazanana kadar sinirli kalmistir.

2013 yiinda bilim insanlari, kok htcrelerin G¢ boyutlu, beyin benzeri yapilara
kendiliginden organize olabilecegini gostermistir. Bu organoidler, insan
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fizyolojisinin bazi yonlerini vicut disinda taklit etmek Uzere tasarlanmis “cip
Uzerinde organ” cihazlarinin da yardimiyla, biyomedikal arastirmalarda hizla
yayginlasmistir.

GUnUmuzde, kok htcreden elde edilen sinir dokusu; ilag testlerinden
gelisimsel arastirmalara kadar genis bir kullanim alani bulmustur. Bununla
birlikte, bu modellerdeki sinir aktivitesi, gercek bir beyindeki bilis veya biling
islevlerini destekleyen organize atesleme kaliplarindan cok uzak, ilkel bir
dizeyde kalmaktadir. Karmasik ag davranislari, cok fazla dis uyarim olmadan
bile ortaya ¢glkmaya baslasa da, uzmanlar genel olarak mevcut organoidlerin
bilingli olmadigy, hatta bilinglilige yakin bile olmadi§i konusunda hemfikirdir. Bu
alan, 2022'de Melbourne merkezli Cortical Labs'in, kapali dongu sisteminde
Pong oynamayi 6grenen kultirlenmis noronlari gosteren yuksek profilli bir
calisma yayinlamasiyla yeni bir asamaya gegmistir.

S6z konusu calisma, deneyin kendisinden ziyade “somutlasmis biling” ifadesinin
kullanimi nedeniyle yogun medya ilgisi gormustur. Bircok norobilimci, bu
ifadenin sistemin yeteneklerini abarttigini, yaniltici veya etik acidan dikkatsiz
oldugunu savunmustur. Bir yil sonra, bir grup arastirmaci daha genis bir terim
olan “organoid zeka"yi ortaya atmistir. Bu akilda kalici ve medya dostu bir
terim olsa da, aralarindaki biylk farka ragmen yapay zeka sistemleriyle
esitlik ima etme riskini barindirmaktadir.

Etik tartismalar da teknolojinin gerisinde kalmistir. Biyoetik cercevelerin cogu,
beyin organoidlerini biyohibrit bilgi islem sistemlerinin bilesenleri olarak degil,
biyomedikal araclar olarak ele almaktadir. Onde gelen organoid arastirmacilari,
hizli arastirma gelisiminin ve hatta ticarilesmenin yonetisimi geride biraktigini
belirterek etik rehberlerin ivedilikle gincellenmesi ¢agrisinda bulunmustur.

Bu arada, Nature dergisinin 6n sayfasinda yer alan haberlere ragmen, bircok
insan “yasayan bilgisayar’in aslinda ne oldugu konusunda hala net bir fikre
sahip degildir. Amerika Birlesik Devletleri, Isvicre, Cin ve Avustralya'daki
sirketler ve akademik gruplar, biyohibrit bilgi islem platformlari gelistirmek
icin yogun bir rekabet icindedir.

Isvicreli sirket FinalSpark, néral organoidlerine uzaktan erisim imkani
sunmaktadir. Cortical Labs ise CL1 adinda bir masalsti biyobilgisayar
piyasaya strmeye hazirlanmaktadir. Her iki sirket de ilag endUstrisinin cok
otesinde, yeni tlrde bilgi islem sistemleri arayan yapay zeka arastirmacilari
da dahil olmak Uzere genis bir musteri kitlesi beklemektedir. Akademik
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hedefler de bu alanda ylkselmektedir. UC San Diego'daki bir ekip, organoid
tabanli sistemler kullanarak 2028 yilina kadar Amazon'daki petrol sizintisi
yorungelerini tahmin etmeyi iddiali bir sekilde 6nermistir.

Oniimizdeki  yillar, organoid zekanin bilisim alanini  déndstirip
donustirmeyecegini veya kisa omurld bir merak konusu olup olmayacagini
belirleyecektir. Su anda, zeka veya biling iddialari desteklenmemektedir.
GUnUmUz sistemleri, daha yuksek bilissel yeteneklere benzeyen hicbir
sey degil, yalnizca basit bir tepki verme ve uyum saglama kapasitesi
sergilemektedir. Daha acil calismalar, prototip sistemleri tutarli bir sekilde
cogaltmaya, olgeklendirmeye ve teknoloji igin pratik kullanim alanlaribulmaya
odaklanmaktadir. Cesitli ekipler, sinirbilim ve toksikoloji alanlarinda hayvan
modellerine alternatif olarak organoidleri arastirmaktadir.

Bir grup, kimyasallarin erken beyin gelisimini nasil etkiledigini test etmek
icin bir cerceve onermistir. Diger calismalar, noronlar ve elektronik sistemler
kullanarak epilepsiyle ilgili beyin aktivitesinin tahmininde iyilesmeler oldugunu
gostermektedir. Bu uygulamalar kademeli ilerlemeler sunsa da, gercekci ve
uygulanabilir gorinmektedir. Alani hem ilgi cekici hem de rahatsiz edici kilan
unsur, buytk ol¢tde bu gelismelerin daha genis toplumsal baglamidir.

Elon Musk gibi milyarderler sinir implantlari ve transhimanist vizyonlarin
pesinde kosarken, organoid zeka derin sorulari gindeme getirmektedir. Zeka
olarak ne sayilir? Insan hticrelerinden olusan bir a§ ne zaman, eder varsa,
ahlaki acidan degerlendirilmeyi hak eder? Ve toplum, sinirli sekillerde minik
bilgisayarlar gibi davranan biyolojik sistemleri nasil dizenlemelidir? Teknoloji
hentz emekleme asamasindadir. Ancak gidisati, biling, kisilik ve canli dokuyu
makinelerle karistirmanin etigi hakkindaki tartismalarin beklenenden cok daha
kisa slirede acil bir gindem maddesi haline gelebilecedini gostermektedir."

19 https://www.sciencealert.com/computers-made-from-human-brain-tissue-are-coming-are-we-prepa-
red
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BAE’NIN YAPAY ZEKA DESTEKLI iLK DIJITAL VASIYETNAME KAYIT
PLATFORMU

Birlesik Arap Emirlikleri'nde gelistirilen yeni bir platform, vatandaslarin
vasiyetnamelerini olusturma ve kaydetme bicimini koklu bicimde degistirmeye
hazirlanmaktadir. Ulkede resmi olarak faaliyete gecen EasyWill, kullanicilarin
vasiyetnamelerini  tamamen c¢evrimici olarak hazirlamalarina, gozden
gecirmelerine, tercime etmelerine ve kaydetmelerine olanak taniyan ve ayni
zamanda BAE yasalarina tam uyumlu olan bélgedeki ilk dijital hizmet olma
ozelligini tasimaktadir. Platform, geleneksel olarak hukuki danismanlik ve
sahsen mahkeme ziyaretleri gerektiren bir streci kolaylastirmak igcin BAE
federal mevzuati ve miras dizenlemeleri konusunda egitilmis yapay zekayi
kullanmaktadir. Abu Dabi Adli Dairesi standartlarina uygun cok dilli bir araytz
araciigiyla kullanicilar, onayli bir noterle giivenli bir video gorismesi yaparak
vasiyetnamelerini hazirlayabilmekte, dogru ve hukuken gecerli ceviriler
alabilmekte ve noter tasdikini tamamlayabilmektedir. Bu sayede, mahkemeye
veya hukuk burosuna gitme ihtiyaci ortadan kalkmaktadir.

Bu lansman, ulke genelinde vasiyetname kaydina olan ilginin artmaya devam
ettigi bir donemde gerceklesmektedir. DIFC Mahkemeleri Vasiyetname
Hizmetleri'ne gore, 2025 yilinin ilk yarisinda kayitli vasiyetnameler, 2024 yilinin
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aynidonemine kiyasla %14 oraninda artis gostermistir. Bu artisin buyuk olgtde
nedeni ise BAE genelinde artan mulk sahipligi ve varlik birikimidir.

EasyWill ayrica, varliklarin  kisisel istekleri yansitmayan sekillerde
bolusturilmesine yol acgabilen miras kurallarinda yol gostermeyi de
amaclamaktadir. Bireyler, Abu Dabi Sivil Mahkemesi'ne vasiyetname
kaydettirerek niyetlerini acikca belirtebilmekte ve yeni platform bu sureci daha
hizli, daha erisilebilir ve daha guvenli hale getirmeyi hedeflemektedir.

Birlesik Arap Emirliklerinde italyan teknolojik uzmanligiyla gelistirilen
platform, Ulkenin dijital donlsim cabalariyla uyumludur. Sirket, dijital
vasiyetname kayit hizmetlerini kendi hizmetlerine entegre etmek isteyen
bankalar, gelistiriciler ve emlak firmalarindan simdiden yogun ilgi gordiguni
ifade etmektedir.?°

20 https://www.gulftoday.ae/business/2025/12/19/easywill-launches-uaes-first-ai-powered-plat-
form-for-digital-will-registration
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ABU DABI’DE, KAZALARI GERCEKLESMEDEN ONCE ONLEMEK iCiN
TAHMINE DAYALI YAPAY ZEKA

Abu Dabi'nin yapay zeka sistemi, 2040 yilina kadar trafik kazalarina bagli
olimleri sifira indirmeyi hedeflemektedir. Abu Dabi, izleme, analiz ve karar
alma mekanizmalarinda niteliksel bir dontisimu temsil eden gercek zamanli
akilli trafik glvenligi yonetim sisteminin uygulanmasiyla, bolgenin en akilli ve
entegre ulasim sistemlerinden birini gelistirme yolunda ivme kazanmis bir
sekilde ilerlemektedir. Sistem, gelismis yapay zeka ve tahmine dayali analiz
teknolojilerine dayanmasi nedeniyle giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir;
bu sayede geleneksel olay sonrasi midahale yaklasimlarindan, gercek zamanli
verilere dayali proaktif ve veri odakli midahale yaklasimlarindan, gercek
zamanli verilere gecis saglanmaktadir. Bu gelisme, yol guvenligi seviyelerini
artirmayi, trafik altyapisinin verimliligini iyilestirmeyi ve Emirlik’in guvenli
ve surdurdlebilir bir ulasim agr kurma vizyonunu desteklemeyi amaclayan
kapsamli bir stratejinin parcasidir.

Bu baglamda, Entegre Ulasim Merkezi Trafik Glvenligi BolimU Baskani
Sumaya Al Niyadi, gercek zamanli sistemin trafik glvenligi yonetimi
kavraminda temel bir dontisimu temsil ettigini belirterek, tahmine dayali
analitiklere dayaliproaktif bir yaklasim benimseyerek performansiyikseltmeyi
amacladigini kaydetmistir. Al Niyadi, sistemin, gtivenlik kameralari araciligiyla
trafik davranislarini analiz etmek icin bilgisayar gortst ve dil modelleri,
gercek zamanli olarak yUksek riskli alanlari gosteren isi haritalari ve olasi
kazalari tespit edip ciddiyet dizeylerini degerlendirebilen tahmine dayali yapay
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zeka da dahil olmak Uzere genis bir yelpazede gelismis teknolojiler tGzerine
kuruldugunu aciklamistir. Sisteme entegre edilmis etkilesimli raporlama
panosunun, paydaslarin glvenlik gostergelerini anlik olarak izlemelerine
ve ayrintil gunlik raporlar yayinlamalarina olanak sagladigini, boylece
degerlendirmelerin dogrulugunu artirdigini ve hizli ve etkili karar alma
sureclerini destekledigini belirtmistir.

Al Niyadi'ye gore, bu gelismis teknolojiler, saha ekiplerinin denetim
devriyelerini ve muhendislik ekiplerini yiksek riskli bolgelerde daha hassas
ve hedef odakli bir sekilde konuslandirmalarini, uygulanan iyilestirmelerin
etkinligini degerlendirmelerini ve tekrarlayan kaza modellerini ve bunlarin
temel nedenlerini gercek zamanli olarak belirlemelerini saglamaktadir. Bu
gelismenin, sahadaki mudahale seviyelerini artirdidini ve ilgili kurumlarin
erken mudahale etme ve yol kullanicilarini tehdit eden riskleri azaltma
yeteneklerini guglendirdigini vurgulamistir. Ayni baglamda, Al Niyadi, sistemin
Emirlik genelinde mevcut diger sistemlerle tamamen entegre oldugunu
vurgulamistir; bunlar arasinda trafik izleme ve sinyal kontrol sistemleri,
olay yonetim platformlari ve kaza sonuclariyla ilgili Saglik Bakanligi verileri
yer almaktadir. Bu entegrasyon, trafik akisini iyilestirmeye ve kazalara
katkida bulunan temel faktorlerden biri olan tikanikligi azaltmaya katkida
bulunurken, ilgili kuruluslar arasinda veri baglantisi kurarak ve birlesik,
kapsamli bir operasyonel gorinim saglayarak acil mudahale surelerini
de iyilestirmektedir. Merkezin gelecede yonelik planlarina iliskin olarak Al
Niyadi, bir sonraki asamada kapsama alaninin genisletilerek ilave yollarin
ve kavsaklarin sisteme dahil edilecedini, akilli kamera sayisinin artirilacagini
ve insan davranis oruntulerinin analizine dayali daha gelismis kaza tahmin
algoritmalarinin gelistirilecegini aciklamistir.?!

21 https://quifnews.com/uae/transport/no-more-accidents-abu-dhabi-deploys-predictive-ai-to-stop-cras-
hes-before-they-happen -1.500386452
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ROBOT KOPEKLERLE ORMAN YANGINI TESPITi
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Ingiltere Bradford'daki arastirmacilar, yapay zekanin orman yanginlarini
ongorme ve bu yanginlarla micadeleye nasil katki saglayabilecegini
degerlendirmek amaciyla test ettigi yontemler arasinda robot kopekleri de
konumlandirmaktadir. Bu kapsamda, Bradford Universitesi biinyesindeki bir
ekip, dort ayakli androidlerin dronlar ile birlikte 6G baglanti teknolojisinden
yararlanarak dumanin ilk belirtilerini tespit etme, yarali veya mahsur kalmis
kisilerin konumunu belirleme ve acil durum ekiplerine gercek zamanl
uyarilar gonderme kapasitesini degerlendirecektir. Ekip, Avrupa Birligi
tarafindan finanse edilen ve 6G teknolojisine yonelik saha denemeleri yuriten
6G-VERSUS arastirma projesi kapsaminda gelecek yil Yunanistan'a seyahat
edecektir.

Proje ekibinden Dr. Kamran Mahroof konuyailiskin olarak, ormanyanginlarinin
kuresel 6lcekte bir olgu oldugunu, son yillarda sikligi ve siddetinin arttigini ve bu
acil kliresel soruna ¢ozUm Uretmeyi amaglayan arastirmalarin on saflarinda
yer almaktan son derece gurur duyduklarini aciklamistir.

Avrupa Birligi'nin Horizon Innovation Action programi kapsaminda bu yilin
basinda fon almaya hak kazanan s6z konusu arastirma, yapay zekanin kiresel
sorunlarin cozimune nasil katki saglayabilecegdini ele alan Birmingham'daki
bir etkinlikte tanitilmistir.

West Yorkshire bolgesi, son yillarda Marsden Moor ve Ilkley Moor dahil olmak
lizere artan sayida orman yanginindan etkilenmistir. West Yorkshire itfaiye ve
Kurtarma Servisi (WYFRS), s6z konusu teknoloji hakkinda su anigin bilgi sahibi
olmadiklarini, ancak Bradford Universitesi ekibiyle iletisime gecebileceklerini
belirtmistir. Bir sozcl, “Mevcut durumda WYFRS, orman yanginlariyla
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mucadele operasyonlarinda yapay zeka teknolojilerini kullanmamaktadir. Olay
komutanlarinin sicak noktalari belirlemesine ve yangini izlemesine yardimci
olmak icin gercek zamanli havadan goruntuler ve istihbarat saglamak Uzere
termal ve optik kameralarla donatilmis dronlar kullaniyoruz.” demistir.

Itfaiye servisi, yangin davranisini tahmin etmek icin haritalama araclari
ve meteorolojik tahmin uygulamalarindan yararlanildigini, uzun sureli
operasyonlarda itfaiyecilere destek olmak amaciyla yeni ve daha hafif kisisel
koruyucu ekipmanlarin kullanima sunuldugunu ifade etmistir. Dr. Mahroof
ise sunlari soylemistir: “Bizim igin temel amag, orman yanginlarini mimkin
olan en erken asamada tespit edebilmektir. 6G, dronlar ve acik¢a soylemek
gerekirse robot kopekler gibi mevcut en ileri teknolojileri kullanarak yangin
ctkma olasiiginin yuksek oldugu alanlari belirlemeyi ve bu riski en kisa strede
azaltmayi hedefliyoruz.”.

Gelecek yil gerceklestirilecek pilot uygulamaya, Yunanistan merkezli letisim
ve Bilgisayar Sistemleri Enstitiist (ICCS)'nden Dr. Konstantinos Katsaros ve
Dr. Lazaros Karagiannidis liderlik edecektir.??

22 https://www.bbc.com/news/articles/c3w7xqdp04qgo
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KAZAKISTAN’DAN iLK YAPAY ZEKA UNIVERSITESI iCiN CALISMA

Qazinform Haber Ajansi’nin Bilim ve Yiksek Ogretim Bakanligindan aldig
bilgiye gore Kazakistan, yapay zeka odakli ilk Universitesinin kurulmasina
yonelik bir konsept gelistirmektedir. Bilim ve YUksekogretim Bakanligi, Yapay
Zeka ve Dijital Gelisim Bakanligi ve diger devlet kurumlariyla birlikte, yapay
zeka alaninda uzmanlasmis bir Universite kurma olasiligini arastirmak icin
kapsamli calismalar yuratmektedir.

Bakanlik, projenin dikkatli ve asamali bir planlama gerektirdigini belirtmistir.
Bu asamada bakanlik, gelecekteki kurumun temel konseptini gelistirmektedir.
Bu surecin bir parcasi olarak Kazakistan, yapay zeka gelistirme konusunda
uzmanlasmis onde gelen uluslararasi  Universitelerin - modellerini
incelemektedir. Bu Universiteler asagidaki gibidir:

* Mohamed bin Zayed Yapay Zeka Universitesi (MBZUAI);

* Massachusetts Teknoloji Enstitist (MIT);

Northeastern Universitesi;

Skolkovo Bilim ve Teknoloji EnstitUsd;

Ilinois Teknoloji EnstitUsy;

* Hong Kong Bilim ve Teknoloji Universitesi (HKUST)

Kazakistan Cumhurbaskani'na bagli Yapay Zeka Gelistirme Konseyi Uyeleri
ve OpenAl gibi kiresel dlcekte faaliyet gdsteren bliylik teknoloji sirketleri de
dahil olmak Uzere uzmanlarla da istisareler devam etmektedir. Bakanliga
gore, projenin temel parametreleri — zaman cizelgesi, konum, yatirm
hacmi ve kurumsal yapi — istisareler tamamlandiktan, uluslararasi en
iyi uygulamalar incelendikten ve Universitenin nihai modeli onaylandiktan
sonra kesinlesecektir. Qazinform daha once, Cumhurbaskani Kassym-
Jomart TokayeV'in yeni bir yapay zeka arastirma kurumu kurulmasi gorevini
hikUmete verdigini bildirmisti.?

23 https://gazinform.com/news/kazakhstan-unveils-vision-for-its-first-ai-university-82e02f
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YAPAY ZEKA GUVENLIK ENSTITUSU’NDEN YAPAY ZEKA TRENDLER
RAPORU

Birlesik Krallik'ta yayimlanan bir arastirmaya gore, ulkedeki yetiskinlerin
yaklasik Ucte biri duygusal destek veya sosyal etkilesim amaciyla yapay
zeka (YZ) kullanmistir. Yapay Zeka Guvenlik Enstitist (Al Security Institute
-AlSI), raporunda her 25 kisiden birinin her gun destek veya sohbet icin bu
teknolojiye basvurdugunu belirtmistir. Rapor, siber beceriler, kimya ve biyoloji
gibi glvenlik agisindan kritik alanlari kapsayacak sekilde, ismi aciklanmayan
30'dan fazla gelismis yapay zeka sisteminin iki yil boyunca test edilmesine
dayandirilmustir.

AISI tarafindan Birlesik Krallik'ta 2.000'den fazla yetiskinle yapilan bir anket,
bireylerin oncelikle ChatGPT gibi sohbet botlarini duygusal destek veya sosyal
etkilesim amaciyla kullandigini, bunu Amazon Alexa gibi sesli asistanlarin
izledigini ortaya koymustur. Arastirmacilar, sohbet botlarinin calismadig
donemlerde kullanicilarin kaygi veya depresyon hissetme, uyku dizeninde
bozulma ve gunlik sorumluluklarin ihmal edilmesi gibi, kendi tanimladiklar
yoksunluk belirtileri yasadigini tespit etmistir.

Duygusal etkilerin yani sira, AISI arastirmacilari yapay zekanin hizla artan
yeteneklerinin yol actigi diger riskleri de incelemistir. Yapay zekanin siber
saldirilari mimkin kilabilecegine dair ciddi endiseler bulunmakla birlikte,
ayni teknolojilerin bilgisayar korsanlarina karsi savunmayi giclendirdigi de
belirtilmistir. Arastirmada, yapay zeka sistemlerinin, normalde 10 yili askin
uzmanlik gerektiren ileri dizey siber gorevleri yerine getirmeye basladigi
gorulmastur.
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Bununla birlikte rapor, yapay zekanin bilimsel alanlardaki etkisinin de hizla
arttgini ortaya koyulmustur. 2025 yili itibariyla, yapay zekd modellerinin
biyoloji alaninda doktora derecesine sahip insan uzmanlarin performansini
coktan astigi, kimya alanindaki performansinin ise bu seviyeye hizla yaklastig
ifade edilmistir.

Sirketler, sistemlerinin kot amaclarla kullanilmasini dnlemek amaciyla cok
sayida glvenlik onlemi uygulamistir. Buna ragmen, arastirmacilar incelenen
tim modellerde bu korumalari asmaya imkan taniyan evrensel “jailbreak”
(kisitlamalar kaldirma) yontemleri tespit etmistir. Ancak bazi modellerde,
uzmanlarin guvenlik onlemlerini asmak igin harcadigi strenin yalnizca alti
ay icinde kirk kat arttigi belirlenmistir. Raporda ayrica, yapay zeka ajanlarinin
finans gibi kritik sektorlerde “yUksek riskli gorevleri” yerine getirmesine olanak
taniyan araclarin kullaniminda da artis oldugu vurgulanmistir.?

24 https://www.bbc.com/news/articles/cd6xI3ql3v0o
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GIYILEBILIR TEKNOLOJILER

GERGEK BEYiN HUCRELERINE ‘FISILDAYAN’ YAPAY NORON

Massachusetts Universitesi mihendisleri, benzeri olmayan yapay bir néron
gelistirmistir. Deneylerde, yeni gelistirilen bu modelin, biyolojik bir néronla
son derece gercekci ve ‘sessiz’ bir sekilde dogrudan iletisim kurabildigi
gozlemlenmistir. ‘Hicreden htcreye’ elektriksel bilgi akisi, dogal ndron
iletisimiyle yaklasik ayni voltaj ve enerji tuketimini gostermektedir. UMass
Amherst arastirmacilari bu bulusun alanda bir ilk oldugunu ve beyin ile
bilgisayarlar arasindaki mesafeyi onemli 6lctide azalttigini belirtmektedir.

Bilim insanlan yillardir sentetik beyin htcreleri gelistirip bunlari karmasik
makinelere baglamaktadir; ancak bu yapay hucrelerin islevleri, insan
beynindeki noronlarin  karmasiklgiyla karsilastirildiginda oldukca sinirli
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kalmaktadir. Yeni tasarlanan bu yapay néron modeli ise, biyolojik gercekligi
taklit etmeye her zamankinden daha yakindir.

Muhendis Jun Yao, yapay noronlarin énceki versiyonlarinin, olusturduklari yeni
noronlardan 10 kat daha fazla voltaj ve 100 kat daha fazla gug kullandigini
aciklamistir. Bu, yapay bir noronun tipik bir insan néronuna avazi ¢iktigi kadar
‘bagirmasi’ gibi bir durumdur. Tum bu bagirislar cok fazla enerji gerektirmekte
ve ¢ok yuksek olursa alici etkilenerek mesajin 6ziinu kagirabilmektedir. Yao ve
meslektaslarinin gelistirdidi yapay noron, aslinda bizimkine ‘fisildayabiliyor.
Yao, “Bizimki sadece 0,1 volt kaydediyor, bu da vicudumuzdaki noronlarla
hemen hemen ayni” diye belirtmektedir.

Diger bilim insanlar yapay noronlari gercek beyin hicreleriyle daha az dogal
yollarla, ornegin 1sik kullanarak iletisim kurmaya ikna etmislerdir. Ancak
bu yeni bulus daha geleneksel bir sistemi kopyalamaktadir. Bu durumda
anahtar, bakteriler tarafindan yetistirilen protein nanotelleri kullanmaktir.
Bu nanoteller, dogal kokenli yapilar olduklarindan, gercek noronlar gibi 1slak
biyolojik ortamlarda yasayabilmektedir.

Yao ve meslektaslari, bu gibi modellerin “néromorfik entegrasyon” alaninda
blyUk bir potansiyel tasidigini vurgulamaktadir.  Yao, “Su anda her tirl
giyilebilir elektronik algilama sistemimiz var, ancak bunlar nispeten hantal ve
verimsiz. Vicudumuzdan gelen bir sinyali her algiladiklarinda, bir bilgisayarin
bunu analiz edebilmesi icin elektriksel olarak ylkseltmeleri gerekmektedir.
Bu ara guiclendirme adimi hem gti¢ tiketimini hem de devrenin karmasikligini
artiriyor, ancak dusuk voltajli noronlarimizla insa edilen sensorler hig
glclendirme yapmadan da calisabilir.” aciklamasini yapmistir.  Calisma,
Nature Communications dergisinde yayimlanmistir.>

25 https://www.sciencealert.com/artificial-neuron-that-whispers-to-real-brain-cells-created-in-ama-
zing-first
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AMAZON’DAN YAPAY ZEKA DESTEKLi AKILLI GOZLUK

Amazon tarafindan teslimatta kuryeler tarafindan kullanilmak Uzere
tasarlanan yapay zeka destekli akilli gozltigun prototipi tanitilmistir. “Amelia”
adi verilen gozluk, entegre bir kamera ve dahili bir ekrana sahip olup,
kuryelerin teslimatlarin fotografini cekmek icin Gzerlerindeki yelekte bulunan
bir digme araciligiyla etkilesime gecebildikleri bir sistemle calismaktadir. Bu
dogrultuda, gozlik ABD genelinde bir duzineden fazla teslimat hizmetinde ve
yUzlerce kurye ile farkli lokasyonlarda test edilmistir. Bununla birlikte, sirket
halen Urln Uzerinde denemeler yapmakta olup, akilli gozlUkleri once Kuzey
Amerika'daki kuryelere, ardindan da kiresel olcekte sunmayi planlamaktadir.
Ayrica, Amelia akilli gozluklerin ilerleyen donemlerde tlketici pazarina da
sunulabilecedi ongortlmektedir.

Amazon, ayni zamanda depolardaki calisanlarla birlikte calismak Uzere
tasarlanan ve paketleri daha hizli ve daha dogru bicimde siralayabilen yapay
zeka destekli bir robot kol da tanitmistir. Halihazirda Glney Carolina'daki
bir depoda kullanilan bu robotun, hem yaralanmalari azaltmaya hem depo
alanlarinin verimli kullanimini artirmaya katki saglamasi beklenmektedir.
Diger taraftan, Amazon depolarindaki operasyonlari yonetmek ve calisanlara
verimliligi artiracak dneriler sunabilecek yeni bir yapay zeka sistemi de devreye
alinmaktadir. Bu sistem ile bir binadaki gecmis ve gercek zamanli veriler bir
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araya getirilerek, darbogazlarin ongorilmesi ve operasyonlarin sorunsuz
ilerlemesi amaclanmaktadir.

Diger taraftan, Meta da son yillarda akilli gozluklerle ilgili denemeler yapmistir.
Sirket, gectigimiz ay duzenlenen Meta Connect konferansinda, Meta Al
teknolojisiyle guiglendirilmis ve dahili ekrana sahip Ray-Ban gozlik modelinde
tasarlanmis bir dizi akilli gozlugu tanitmistir. Amazon'un aksine Meta'nin akilli
gozlukleri, ana akim tuketici Urunleri pazarini hedeflemistir. Meta, bu donanimi
kullanicilarin akilli telefonlara kiyasla gercek dinyayla daha fazla etkilesimde
kalmalarini saglayan bir teknoloji olarak sunmustur. Amazon acisindan ise
Amelia akilli gozluklerin, teslimat aginin son kilometre asamasinda verimlilii
artirmasi amaglanmistir.é

26 https://www.bbc.com/news/articles/cOrpzrrggvio
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DUSUNCELERI GERGEK ZAMANLI OLARAK AKTARAN BIR BEYIN CiPi

Yeni bir beyin implanti, epilepsi, omurilik yaralanmasi, ALS, fel¢ ve korluk
gibi durumlar icin yeni tedavi olanaklari sunarken, insanlarin bilgisayarlarla
etkilesimini onemli olctide yeniden sekillendirme potansiyeline sahiptir.
Beyne minimal invaziv ve yUksek verimli bir iletisim yolu olusturarak, nobet
kontrolinu destekleme ve motor, konusma ve gorme yeteneklerini geri
kazanmaya yardimci olma potansiyeline sahiptir. Bu teknolojinin vaadi,
cok ylksek hizlarda veri iletme kabiliyetiyle eslestirilmis son derece kiguk
boyutundan gelmektedir. Columbia Universitesi, NewYork-Presbyterian
Hastanesi, Stanford Universitesi ve Pennsylvania Universitesi arasindaki bir
isbirligi ile gelistirilen cihaz, tek bir silikon cip etrafinda insa edilmis bir beyin-
bilgisayar arayuztdur (BCl). Bu cip, beyin ile harici bilgisayarlar arasinda
kablosuz ve ylksek bant genisligine sahip bir baglanti kurmaktadir. Sistem,
Kortekse Biyolojik Araylz Sistemi (BISC) olarak adlandirilmaktadir.

Nature Electronics'te 8 Aralik'ta yayimlanan bir calisma, BISC'nin cip tabanli
implant, giyilebilir bir “role istasyonu” ve platformu calistirmak icin gereken
yazilimi iceren mimarisini 6zetlemektedir. Calismanin kidemli yazarlarindan
biri olan ve mihendislik calismalarini yoneten Columbia Universitesi Elektrik
Muhendisligi Lau Family Profesord, biyomedikal mihendisligi profesortu ve
norolojik bilimler profesérii Ken Shepard, “implante edilebilir sistemlerin
cogu, vicudun icinde buylk hacim kaplayan bir elektronik kutu etrafinda
insa edilmistir. implantimiz tek bir entegre devre cipinden olusuyor ve o
kadar ince ki beyin ile kafatasi arasindaki bosluga kayarak bir parca islak bir
kagit mendil gibi beynin Gzerinde durabiliyor.” seklinde aciklama yapmistir.
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Shepard, Stanford Universitesi Byers Goz Enstitlisi'nde profesér ve Enigma
Projesi’'nin kurucu direktorl olan kidemli ve yardimci yazar Andreas S. Tolias,
PhD ile yakin bir sekilde calismistir. Tolias'in BISC ile toplananlar da dahil
olmak Uzere buyuk olcekli noral kayitlar Gzerinde yapay zeka sistemlerini
egitme konusundaki kapsamli deneyimi, ekibin implantin beyin aktivitesini ne
olclide ¢ozimleyebildigini analiz etmesine yardimci olmustur. Tolias, “BISC,
kortikal yUzeyi etkili bir iletisim portalina donustlrerek, yapay zeka ve harici
cihazlarla yuksek bant genisliginde, minimal invaziv okuma-yazma iletisimi
saglamaktadir. Tek cipli 6lceklenebilir yapisi, epilepsi gibi bircok néropsikiyatrik
bozuklugu tedavisi icin uyarlanabilir noroprotezlerin ve beyin-YZ arayUzlerinin
yolunu agiyor.” ifadelerini kullanmistir.

Columbia Universitesinden Dr. Brett Youngerman, projenin ana Kklinik
isbirligi ortag olarak gorev yapmistir. “Bu yuksek ¢ozinurlukld, yuksek veri
verimli cihaz, epilepsiden felce kadar norolojik durumlarin yonetiminde
devrim yaratma potansiyeline sahip.” seklinde agiklamalarda bulunmustur.
Youngerman, Shepard ve NewYork-Presbyterian/Columbia epilepsi norologu
Dr. Catherine Schevon, kisa stire once BISC'yi ilaca direncli epilepsi tedavisinde
kullanmak Uzere Ulusal Saglik Enstitileri'nden bir hibe almistir. Dr. Brett
Youngerman “Etkili beyin-bilgisayar araylzi cihazlarinin anahtari, beyne
giden ve beyinden gelen bilgi akisini en Ust dizeye ¢ikarirken, cihazin cerrahi
implantasyonunda mimkin oldugunca minimal invaziv olmasini saglamaktir.
BISC her iki agidan da onceki teknolojiyi geride birakiyor.” seklinde eklemistir.

Shepard, “Yari iletken teknolojisi bunu mimkun kildi ve oda biyUkligindeki
bilgisayarlarin bilgi islem guctnun artik cebinize sigmasini sagladi. Simdi ayni
seyi tibbi implante edilebilir cihazlar icin yapiyoruz ve karmasik elektroniklerin
vlcutta neredeyse hi¢ yer kaplamadan var olmasini sagliyoruz.” vurgusunu
yapmistir.?/

27 https://www.sciencedaily.com/releases/2025/12/251209234139.htm
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SANAL GERGEKLIK

CIN’'DEN, GOZLUK GEREKTIRMEYEN GENIi$ ACILI 3 BOYUTLU BiR
EKRAN
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Bilgisayar ekraninizda bir araba yarisini izlediginizi, araclarin odaniza dogru

firladigini, masanizin ontinde bir o yana bir bu yana hareket etseniz bile
son derece gorunur kaldigini ve tim bunlarin 3D gozlik veya 6zel kulaklik
gerektirmeden gerceklestigini hayal edin. Cinli arastirmacilar tarafindan
gelistirilen yeni ekran teknolojisi sayesinde bu surtkleyici deneyim artik
gerce@e cok daha yakindir.

Nature dergisinde yakin zamanda yayimlanan bir makaleye gore, EyeReal adi
verilen sistem, yapay zekayi (YZ) kullanarak masatstt boyutundaki ekranlarda
gozlukstiz 3 boyutlu goruntiler olusturmakta ve tuketici elektroniginde on
yillardir stregelen onemli bir zorlugun Ustesinden gelmektedir. Bu ekran, tam
HD cozunurlukle 100 derecelik bir gorus alani sunarak izleyicilerin dogal bir
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sekilde hareket etmelerini saglarken, onceki teknolojilerin yalnizca ¢ok daha
kicUk ekranlarda veya sinirli gorus acilariyla elde edebildigi net 3D efektlerini
de korumaktadir.

Cin'in dogusundaki Sanghay'da bulunan Sanghay Yapay Zeka Laboratuvari
ve Fudan Universitesinden arastirmacilar, géz hareketlerini izleyen ve ¢
standart LCD panelden olusan basit bir yigin kullanan, gortnttyd dinamik
olarak optimize eden yapay zeka destekli bir yaklasim gelistirmistir. Bu
yaklasimin, sistemi gelecekteki tlketici uygulamalari icin potansiyel olarak
uygun hale getirdigini belirmektedir. Calismada belirtildigi Uzere, ekran
1920x1080 ¢ozunurlige ve saniyede 50 kareyi asan yenileme hizina ulasarak
akici ve dogal goruntiler sunmaktadir. Arastirmacilar, “Cihazimiz; potansiyel
olarak egitim araclar, 3D tasarim ve sanal gerceklik alanlarinda uygulamalara
olanak saglayabilir.” seklinde aciklamada bulunmuslardir.8

28 https://www.chinadaily.com.cn/a/202512/03/WS692f9439a310d6866eb2¢999.html
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SIBER GUVENLIK

GIZLi BULUT ORTAMLARINDAKI GUVENLIK ACIGI

|

1000010110

GUnUmUzde bulut hizmetlerine olan talep oldukca ylksektir. Bu hizmetler,
kullanicilarin verilerini uzaktaki sunucularda depolamasina ve istedikleri
yerden erisebilmesine imkan tanimaktadir. Bulut teknolojisi cok cesitli
alanlarda kullanilmaktadir: bireyler kisisel dosyalarini  -6rnegin tatil
fotograflarini- depolarken, isletmeler ise hassas verilerini ve operasyonlarini
yurttmek icin bulut sistemlerinden yararlanmaktadir. Saglik veya finans
gibi son derece gizli verilerle calisan sektorlerde, bulut saglayicilar 6zel
guvenlik onlemleriyle donatilmis hesaplama ortamlari sunmaktadir. Bu tir
ortamlar bulut saglayicisinin ve ana isletim sisteminin verilere erisebilmesini
engelleyecek bicimde tasarlanmistir. Boylece hassas bilgiler, isleme tabi
tutulurken dahi yetkisiz erisimlerden korunmaktadir. Bu givenli ortamlar, hem
hassas verilerin depolanmasi hem de glvenli sekilde islenmesi icin uygundur.
Ornegin, kisisel icerikleri analiz eden yapay zekd (YZ) uygulamalarinda
-mesajlasma servislerinin bulutta mesaj 6zetleri Uretmesi gibi- dnemli bir rol
oynamaktadirlar.
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Uzmanlar, bu 6zel korumali bulut alanlarini “gizli bilisim ortamlari” (confidential
computing environments) olarak adlandirmaktadir. Bu ortamlar, hassas
verilerin yalnizca depolama veya iletim asamasinda degil, islenme sirecinde
de sifreli ve erisime kapali kalmasini saglayan teknolojilerle korunmasini temin
etmektedir. Bu koruma son derece kritik 6neme sahiptir: 6rnegin, bilgisayar
korsanlari, yapay zeka destekli 6zetleme islemleri icin kullanilan bulut tabanli
bir mesajlasma hizmetindeki guvenlik acigindan yararlanabilseydi, o hizmete
gonderilen mesajlara erisebilir ve bu mesajlarda yer alan tim 06zel bilgileri
adeta acik bir kitap okur gibi gorunttleyebilirdi.

Bununla birlikte, ETH Zurih'te Bilgisayar Bilimleri Profesori Shweta Shinde
liderligindeki Guvenli ve Guvenilir Sistemler Grubu arastirmacilari, yakin
zamanda gizli bilisim ortamlarinin koruma mekanizmalarini asmayr mimkdin
kilabilecek bir glvenlik acigi tespit etmistir. Bu acik, saldirganlarin gtvenli
veri alanlarina erismesine ve gizli bilgileri okuma ya da ¢alma olasiligina yol
acabilmektedir. S6z konusu guvenlik acigina RMPocalypse adi verilmistir.
Shinde, RMPocalypse'nin, basit saldir yontemleriyle istismar edilebilen, agik¢a
tanimlanabilir bir donanim sorunu oldugunu ve ciddi sonuglar dogurabilecegini
belirtmistir. BT glvenlik agiklarinin ciddiyetini 1 ila 10 arasinda derecelendiren
Ortak Guvenlik Agigi Puanlama Sistemi (CVSS)'ne gore, RMPocalypse'nin
puani 6 olarak belirlenmistir.

Bu giivenlik acig, tiim bulut hizmetlerini etkilememektedir. Ornegin, Word veya
Excel gibi ofis uygulamalari bu durumdan etkilenmemektedir. Acigin kritik
onemde olmasinin nedeni, 6zellikle gizli verilerin islenmesi icin glvence altina
alinmis bulut alanlarini hedef almasi ve potansiyel olarak genis capli zararlara
yol acabilme ihtimalidir. Ortaya cikan gUvenlik acigi, tim bulut uygulamalarini
degil, dzellikle AMD'nin 6zel glvenlik teknolojisi ile korunan alanlar ve is
yuklerini etkilemektedir. Advanced Micro Devices (AMD), islemciler, grafik
yongalari ve veri merkezleri icin gtivenlik coziimleri gelistiren ABD merkezli
bir teknoloji sirketidir. AMD'nin teknolojisi, Microsoft Azure, Google Cloud ve
Amazon Web Services gibibuyuk bulut saglayicilarinin gizlibilisim ortamlarinda
siklikla kullanilmaktadir. Bu yaygin kullanim, RMPocalypse aciginin 6nemini
artirmaktadir; zira bu guvenlik acigi, bulut hizmetlerinin gtvenligine duyulan
guveni sarsma potansiyeline sahiptir.

Arastirmacilar, yayimladiklari bir calismada, bu glvenlik acigi sayesinde gizli
bilisim ortamlarinin koruma mekanizmalarini dizenli olarak asabildiklerini
gostermistir. Test edilen tUm is yuklerine ylzde 100 basari oraniyla erisim
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saglanmistir. Bu da her durumda, AMD teknolojisi ile glivence altina alinmis
veri alanlarina sizmayi basardiklar anlamina gelmektedir.

RMPocalypse, modern islemcilerin bellek yonetimindeki bir acigi -ozellikle
Reverse Map Table (RMP) mekanizmasindaki bir zafiyeti- kullanmaktadir.
Bu mekanizma, yalnizca yetkili programlarin gizli verilere erisebilmesini
saglamak amaciyla tasarlanmistir. Ancak mekanizmada bir kusur bulunmasi
durumunda, koruma eksik hale gelmekte ve saldirganlarin hassas bilgilere
erismesine olanak tanimaktadir.

AMD'nin buluttaki son derece gizli verileri korumak icin kullandigi teknoloji
SEV-SNP (Secure Encrypted Virtualisation with Secure Nested Paging)
olarak adlandirilmaktadir. SEV-SNP, gizli bilisim ortamlarinin teknik temelini
olusturmakta ve hassas bilgilerin islenme sirasinda dahi korunmasini garanti
etmektedir. SEV-SNP, verileri depolama, iletim ve isleme asamalarinda
otomatik olarak korumakta ve bulut saglayicilarinin  dahi erisimini
engellemektedir. Dolayisiyla, bulutta dijital calisma alani olarak hizmet veren
sanal makineler (VM) icin gucld bir koruma saglar ve yetkisiz erisimlere karsi
guvenligi garanti eder.

Arastirmacilar, guvenlik mekanizmasinin bir parcasi olan Reverse Map
Table (RMP)'nin bir sanal makine baslatildiginda tam olarak korunmadigini
kesfetmistir. Bu bosluk, uzaktan erisime sahip saldirganlarin bazi koruma
islevlerini atlamasina ve guvenli sekilde izole edilmesi amaclanan sanal
makine ortamini maniplle etmesine imkan taniyabilecektir. Arastirmacilarin
yayininda, bu glvenlik aciginin gizli islevleri etkinlestirmek (6rnegdin, debug
modunuacmak), guvenlik kontrollerinitaklitetmek (attestation sahtekarliklari),
onceki durumlari geriytklemek (replay saldirilari) ve hatta yabanci kod enjekte
etmek icin kullanilabilecegi gosterilmistir.

Sonuc olarak, arastirmacilar AMD'nin givenlik mekanizmalarinin neredeyse
tamamen asilabilecedini -koda ve tum korunan verilere erisim dahil-
gostermistir. Saldirinin teorik olarak analiz edilmesi ve belgelenmesi, tclncl
taraflar agigi istismar etmeden oOnce tespit edilip giderilmesine yardimci
olmustur. Bu tlr durumlarda standart uygulama olarak, arastirmacilar
kesiflerini derhal AMD'ye bildirmistir. Bu erken bildirim, sirketin guvenlik
acigini dizeltmesine ve etkilenen islemciler icin gerekli glivenlik onlemlerini
uygulamasina olanak saglamistir.?’

29 https://www.myscience.ch/news/2025/vulnerability_in_confidential_cloud_environments-2025-ethz
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JAGUAR LAND ROVER’A GERGEKLESTIRILEN SIBER SALDIRININ
ANALIZI

Siber Izleme Merkezi (CMC) uzmanlari, Jaguar Land Rover'in (JLR) Uretimini
1 Eylilde bes hafta streyle durduran ve JLR'nin tedarik zincirinde yaygin
gecikmelere neden olan saldirinin devam eden etkilerini analiz etmistir. CMC
Teknik Komitesi Baskani Ciaran Martin konuya iliskin olarak, “Maliyeti yaklasik
2 milyar Sterlin olan bu olay, Birlesik Krallik'i etkileyen en biylk mali zarara
yol acan siber saldiri gibi gortndyor. Bu durum hepimizi durup distinmeye
sevk etmeli. Her kurulusun, kendisi icin 6nemli olan aglari ve bunlari nasil
daha iyi koruyacagini belirlemesi ve ardindan ag kesintisi durumunda nasil
basa cikacagini planlamasi gerekir.” demistir.

CMC, zararin 1,6 milyar Sterlin ile 2,1 milyar Sterlin arasinda oldugunu tahmin
etmis; en olasi maliyetin ise 1,9 milyar Sterlin olacagini ongormustir. Ancak
CMC arastirmacilari, JLR'nin ne tUr bir siber saldiriyla karsi karsiya oldugunu
kamuoyuna aciklamamasi nedeniyle tahminlerinin saldin  hakkindaki
varsayimlara dayandigini kabul etmistir. Ornegin, bir veri hirsizigindan
kurtulmak, kurbanin bilgisayar agini bozan bir fidye yazilimi saldirisindan
cok daha kolaydir. Buna karsilik, bilgisayar aglarini etkileyen ve verileri geri
dondurtlemez bir sekilde yok eden bir silme saldirisi cok daha ciddi sonuclar
dogurabilir.®

30 https://www.bbc.com/news/articles/cySpdld4y8lo
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5G VE OTESI

VODAFONE’DAN 6 GHZ SPEKTRUMUNUN KULLANILDIGI DUNYANIN
ILK CANLI AG TESTi

Vodafone, yapti§i aciklamada, piyasada bulunan bir akilli telefon yonga
seti kullanilarak 6 GHz spektrumunu kullanarak dinyanin ilk canli ag
testini gerceklestirdigini  duyurmustur. Almanya’nin  Hannover kentinde
gerceklestirilen denemede, 200 MHz kanal Uzerinden calisan MediaTek
M90 modemi kullanilmis ve 5G tasliyici birlestirme yoluyla 2,5 Gbps'lik rekor
indirme hizlarina ulasilmistir. Vodafone, testin daha genis 6 GHz bantlarinin
enerji tiketimini artirmadan mobil veri verimini nasil iki katina cikarabilecegini
gosterdigini belirtmistir.

Vodafone muhendisleri ayrica, akilli gozlukler, otonom araclar ve gercek
zamanli sensorler gibi yeni nesil yapay zeka destekli uygulamalar icin 6nemli
bir 6lcut olan halka acik kapali alanlarda 180 Mbps'ye kadar baglanti hizlari
kaydetmistir. Sirket, 200 MHz kanallarinin, artan ag talebine yanit olarak daha
verimli spektrum kullanimi sagladigini ve 100 MHz kanallara kiyasla kapasiteyi
%40'In Uzerinde artirabilecegini tahmin etmektedir.®

31 https://www.rcrwireless.com/20251014/5g/vodafone-6ghz-test
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TURKIYE’NIN 5G HIZMETINE UZAYDAN DESTEK

@

Dk

Turkiye 5G hizmetiyle yaygin sekilde tanismaya hazirlanirken, mobil

-

operatorlerle entegre uydu tabanli calismalarla servislerin  kapsami
genisletilecek ve esnekligi artirilacaktir. Milli uydularla uydu tabanli loT
hizmeti sunan Plan-S, 5G NB-IoT teknolojisini hizmetlerine dahil ederek, en
uzak bolgelerdeki loT cihazlarini bile Yakin Dinya Yoringesi (LEO) uydulari
Uzerinden kapsayacaktir. Bu sayede mobil operatorlerle entegre bicimde
servislerin kapsami dinyaya yayilacaktir. Gelecek yil yoringeye firlatilacak
yeni nesil Connecta loT uydular, 5G NB-loT teknolojisiyle donatilacaktir. Bu
teknoloji, mevcut LoRa tabanli loT servislere gic katarak mobil ekosisteme
genisleme ve esnek imkani saglayacaktir. Plan-S boylece 5G NB-loT ve LoRa
teknolojilerini ayni anda sunan dinyadaki ilk ve tek uydu operatort olacaktir.

Plan-S Genel Mudiria Ozdemir Gumusay yapti§i aciklamada, loT'de cok
blyUk bir potansiyel oldugunu, sahada milyonlarca, milyarlarca izlenmesi
ve yonetilmesi gereken cihaz bulundugunu soylemistir. Bunlari saglamak
icin 5G'nin ortaya atildigini vurgulayan Guimusay, 5G'deki NB-loT adi verilen
teknolojiyle cok az guc tuketimiyle cihazlarin verilerinin toplanmasinin ve
cihazlarin kontroldndn mumkin oldugunu ifade etmistir. Bu teknolojiyi uzay
katmaninda devreye almayontnde bir planyaptiklarinianlatan Gimusay, soyle
konusmustur: “Basindan beri yol haritamiz LoRa'yla baslamak arkasindan
NB-loT adapte etmek seklindeydi. Uzayda 12 tane uydumuz var. Onlar LoRa
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Uzerinden haberlesebiliyorlar. Bu yil sonunda bir 4 uydu daha atiyoruz. Orada
donanimsal olarak NB-loT de iceren bir tasarim degisikligi yaptik. 2026'da
gerekli yazilm islerini de tamamlayip hem LoRa hem NB-loT Uzerinden
servis verebilecegiz. Ondan sonraki uydularimizda da ikisi beraber olacak.
Bunlari ayri ayri kullanan uydu sirketleri var. Ama biz bir arada kullanimin ilk
ve tek 6rnegi olacagiz. Iki temel teknolojiyi de kapsayan bir ¢cozimle geliyoruz.
Dolayisiyla cok esnek olacagiz. Birbirini destekleyen ¢ozimler sunabilecegiz.
Musteri cesitliligi anlaminda iki ekold de kucaklayan bir coziimle gelecegiz. Bu
bizim icin ciddi bir avantaj olacak.”

Bu sayede mobil operatorlerin aldiklar frekanslara ilave altyapr imkani
saglayacaklarini ifade eden Ozdemir Giimisay, sunlari ilave etmistir: “Yiksek
Ucretler 6denerek alinan frekanslari kendi temel hizmetlerine ayirabilecekler.
Sensorlerin igerisinde karasal baz istasyonlari ya da bizim uydularla
haberlesen bir chipset olmak zorunda. Bunun igin ortak bir chipset olacak,
uyduya baglanmak igin yeni bir cihaz almasina, yatirim yapmasina gerek yok.
Ufak anteni olan, basit bir NB-1oT cihazi bizim uydular Gzerinden ¢alisabilecek.
Bunu saglamak icin uydu tarafini karmasiklastiriyoruz. Bir nevi uzayda ¢alisan
bir baz istasyonu yapmis olduk. NB-loT'ye 6zellesmis bir baz istasyonu bu.
Bunu yerli-milli yaptik. Oniimiizdeki yil yaziim ile ilgili kisimlari da sonlandirip
bu servisleri devreye almayi hedefliyoruz. Sonrasinda da amacimiz kiresel
mobil operatorlerle isbirlikleri yapmak.™?

32 https://www.aa.com.tr/tr/ekonomi/5g-hizmeti-uzaydan-desteklenecek/3727024
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CiN’DE 4.000 KM UZAKTAN 5G ROBOTIK GOZ AMELIYATI

Cinli bir saglik ekibi, 4.000 kilometre uzakliktaki bir hastayl tedavi etmek
icin 5G baglantili bir robot kullanarak ¢igir agcan bir uzaktan robotik goz
ameliyati gerceklestirmistir. Bir retina enjeksiyonu olan prosedur, gineydeki
Guangzhou kentindeki cerrahlar tarafindan Kuzeybati Cin'in Sincan Uygur
ozerk bolgesi Urumci'deki bir hastanede bir robotik kolu uzaktan kontrol
ederek gerceklestirilmistir. Mikron dizeyinde hassasiyetle gerceklestirilen
ameliyat, gelismis kiyr bolgeleri ile uzak bolgeler arasindaki tibbi kaynak
acigini kapatmak icin teknolojiden yararlanmada énemli bir adim olarak
degerlendirilmektedir.

Urumci'deki robot mikroskobik bir igneyi hastanin goztine yerlestirdikten sonra
Guangzhou'daki cerrahlar uzaktan kumandayi devralmistir. igneyi retinanin
yuzeyine yonlendirmisler, onceden belirlenmis bir derinlige kadar delmisler
ve ilaci enjekte etmislerdir. Tim uzaktan ameliyat yedi dakikadan kisa stirmus;
ag baglantisi sabit kalmis, robot ise herhangi bir titreme olmadan sorunsuz
bir sekilde yanit vermistir. Retinal sub-enjeksiyon, submakduler hemoraji gibi
kor edici hastaliklarda gormeyi kurtarmak icin kullanilan titizlikle hassas bir
mikrocerrahi teknigidir.

Sun Yat-sen Universitesi Zhongshan Oftalmik Merkezi'nden proje lideri Lin
Haotian, bu klinik ameliyatin, Cin'de uzaktan yuksek hassasiyetli oftalmik
cerrahi alaninda salt fizibiliteden pratik uygulamaya énemli bir sicramaya
isaret ettigini agiklamistir.®®

33 https://www.chinadaily.com.cn/a/202511/04/WS6909601fa310f215074b8d6c.html
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BREZILYA’DA 5G AG MODERNIZASYONU

TIM, Brezilya'da tarihindeki en blytk mobil sebeke modernizasyon projesini
tamamlamistir. Sirket bu girisimi, telekominikasyon sektortinde simdiye
kadar gerceklestirilen en kapsamli projelerden biri olarak nitelendirmektedir.
Bu girisim kapsaminda Sao Paulo ve metropol bolgesindeki 64 sehirde toplam
3.000 site modernize edilmis ve bolgede sebeke kapasitesi %40 artirilmistir.

Yatirm, Sao Paulo sehri ve eyaletin diger sehirlerini kapsamaktadir. Bu
bolgelerde 700'den fazla ek site kurularak kapsama alani genisletilmis ve
yaklasik 160 belediyedeki kullanicilar bundan faydalanmistir. Kapasite ve
kapsama alanindaki artisa ragmen TIM, daha modern ekipman ve daha
surdurulebilir operasyonel uygulamalar kullanarak toplam ener;ji tiketimini
yaklasik %15 oraninda azaltmayi basarmistir.

Daha once bildirildigi Gzere, sirketin bu yil eyalette mobil sebekeyi genisletmek
ve modernize etmek icin ayirdigi yatirim plani 1 milyar R$ (190 milyon ABD
Dolari) olup, bu miktar 2025'te Ulke genelinde yapilacak toplam yatirimlarin
neredeyse dortte birini olusturmaktadir. Sdo Paulo'daki bu yatirm, 5G
sebekesini glclendirmek ve genisletmek amaciyla gecen yil Nokia ve Huawei
ile imzalanan sozlesmenin bir parcasidir. Anlasmanin cografi dagiimina gore,
Nokia eyaletin ic bolgelerinde, Huawei ise baskent Sdo Paulo'da sebekeyi
kurmak ve isletmekle sorumludur. 5G segmentinde TIM, eyalette hizmet
verilen sehir sayisiniyil basindaki 94'ten Ekim ayinda 220'ye cikararak iki kattan
fazla artirmistir. Eyalet genelinde kapsama orani %70'ten %90'a ylkselmistir.
TIM Sao Paulo’daki modernizasyon ve genisleme calismalarini duyururken,
Brezilya'da 5G kapsamasina sahip 1.000 sehre (en az bir anten) ulastigini
bildirerek, bu kilometre tasina ulasan ilk operator olmustur.®

34 https://www.bnamericas.com/en/news/tim-completes-network-modernization-in-sao-paulo-reaches-
1000-cities-with-5g-in-brazil
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BAE’DE 6G GiRiSiMi

BAE, baglantida devrim olusturacak ulusal bir yol haritasi gelistirmek Uzere
6G girisimini baslatmistir. Telekominikasyon ve Dijital Devlet Dizenleme
Kurumu (TDRA), Birlesik Arap Emirlikleri'nde (BAE) 6. Nesil (6G) Girisimi'nin
baslatildigini duyurmustur. Bu duyuru, TDRA tarafindan dizenlenen ve federal
ve yerel kamu kurumlarinin, telekominikasyon hizmet sadlayicilarinin,
universitelerin, arastirma ve gelistirme merkezlerinin ve dnde gelen kuresel
mobil teknoloji saglayicilarinin katiimiyla gerceklestirilen 6G Komitesi'nin
acilis toplantisinda yapilmistir. Toplanti, TDRA Telekomunikasyon Sektor(
Genel Mudur Yardimcisi Mih. Muhammed Al Ramsi'nin agilis konusmaslyla
baslamistir. Al Ramsi, 6G Komitesi'nin kurulmasiyla baslatilan 6G girisiminin,
BAE'nin iletisim ve bilgi teknolojilerinin gelecegine yon verme vizyonuyla
uyumlu oldugunu vurgulamistir. Bu aciklama, Orta Dogu'da gerceklestirilen
ilk 6G Terahertz (THz) pilot denemesinde 145 Gbps'lik rekor veri aktarim hizina
ulasmalarinin ardindan gelmistir. Bu éncli deneme, BAE'nin akilli, strtkleyici
ve sUrdurllebilir baglantinin gelecegini sekillendirme yolculugunda onemli bir
adimi temsil etmektedir.

Al Ramsi, BAE'nin kiresel teknolojik degisimleri onceden ongoren ve ileri
telekomtunikasyon alaninda yeniligi ve bilimsel arastirmayi tesvik eden
ulusal bir ortam olusturmadaki proaktif yaklasimini vurgulamis ve yaptid
aclklamada sunlar soylemistir: “2015 yiinda 5G yolculuguna hazirlik
calismalarimiza basladik ve 2019'da ticari lansmanini gerceklestirdik. Bugun,
nufusun %99,5'inden fazlasini kapsayan bir ag ve 10 milyondan fazla aboneye
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hizmet veren 23.000'den fazla 5G sahasiyla bu basariyi kutluyoruz.”. Ayrica Al
Ramsi, bu basarilarin TDRA'nin ortaklariyla birlikte dijital ve bilissel dinyalari
birlestiren, yapay zeka, kuantum bilisim ve uydu aglarini entegre eden bir
ulusal 6G yol haritasi gelistirme yolunda yeni bir donemin kapisini araladigini
belirtmistir.

Bugirisimaraciligiylakomite; ulusalortaklararasindakiisbirliginiglclendirerek,
Universiteler ve arastirma merkezleri araciligiyla gelecegin iletisim alaninda
arastirma ve inovasyon programlari kurarak, kilit sektorlerde yeni
teknolojilerin benimsenmesini hizlandirarak ve uluslararasi 6G standartlarinin
ve spesifikasyonlarinin gelistirilmesini destekleyerek kapsamli bir ulusal 6G
ekosistemi gelistirmeyi amaclamaktadir. Ayrica, girisim gelecek teknolojik
donemin gereksinimlerini karsilamak tzere saglam bir dizenleyici cerceve
ve bitinlesik bir spektrum yonetimi yaklasimi olusturmayi hedeflemektedir.®

35 https://economymiddleeast.com/news/uae-launches-6g-initiative-develop-national-roadmap-
revolutionize-connectivity/
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BREZILYA’NIN ANTARKTIKA USSUNDE 5G AGI

TIM, Nokia radyo ekipmani ve Starlink’in distk yortungeli LEO uydu
takimyildizi ve Hispasat'in GEO uydularinin birlesimiyle saglanan uydu geri
baglantisini kullanarak, Brezilya'nin Antarktika'daki Estacao Comandante
Ferraz Ussunde 5G sebekesi kuracaktir. Arastirma Usstinde osinografi, buzul
bilimi ve meteoroloji alanlarinda uzmanlar yer almaktadir. TIM, 26 Kasim'da
Brezilya iletisim Bakanligi ve Donanmasi ile imzaladigi anlasmayla projeyi
resmilestirmistir. Dagitim calismalari, TIM'in 2022 yilinda mobil birimi TIM,
Vivo ve Claro tarafindan ortaklasa satin alinan Oi'den baglanti sorumluluklarini
devralmasinin ardindan kurdugu 4G sebekesi altyapisi Uzerine insa
edilmektedir. TIM CTO'su Marco Di Costanzo'nun aciklamalarina gore
kurulacak ag, baslangic asamasinda 10 km'ye kadar kapsama saglayabilen
tek bir Nokia radyo baz istasyonuna dayanacaktir. Bu kapsama alani, 2012
yilinda meydana gelen bir yangin sonucunda zarar goren ve 2020 yilinda
yeniden faaliyete gecen arastirma kompleksinin ihtiyaclarini karsilayacak
dizeydedir. Antarktika'ya herhangi bir fiber altyapi uzantisi bulunmadigindan,
TIM bolge icin hibrit bir uydu geri tasima mimarisi kullanacaktir. Bu kapsamda
Starlink, sahada ilk kez dustk gecikmeli bir LEO baglantisi sa§layacaktir. Ayrica
Hispasat Rio de Janeiro'daki TIM karasal ag gecitleri Gzerinden yonlendirilmek
suretiyle ek GEO kapasitesi sunacaktir. Boylece istasyonun 5G hizmeti, Rio
de Janeiro’nun 21 alan koduyla calisacaktir. TIM, Amazon da dahil olmak
uzere diger LEO uydu hizmet saglayicilariyla da gorusmeler yuratmektedir;
ancak bu gorusmeler Antarktika konuslandirmasina yonelik 6zel bir amag
tasimamaktadir. Operatorin 5G sinyalini 2026 yilinin Subat ayinda hizmete
acmasi planlanmakta olup, yatinm tutarina iliskin hendz resmi bir agciklama
yapilmamistir.®

36 https://developingtelecoms.com/telecom-technology/wireless-networks/19424-tim-to-deploy-5g-
network-at-brazils-antarctic-research-base-using-nokia-gear-and-satellite.html


https://developingtelecoms.com/telecom-technology/wireless-networks/19424-tim-to-deploy-5g-network-at-brazils-antarctic-research-base-using-nokia-gear-and-satellite.html
https://developingtelecoms.com/telecom-technology/wireless-networks/19424-tim-to-deploy-5g-network-at-brazils-antarctic-research-base-using-nokia-gear-and-satellite.html

BILGI VE ILETISIM TEKNOLOJILERINDE GELISMELER, | 86

YENILIKLER VE ORNEK CALISMALAR

BAHREYN’DE 5G EDGE COZUMLERIi AKTIFLESTIRILDi

Ericsson ile Zain Bahrain arasinda, Bahreyn'de Endistri 4.0 dontsUminu

desteklemek amaciyla stratejik is birliginin genisletildigi aciklanmistir. is
birligi kapsaminda, Ericsson'un Yerel Paket Gecidi (Local Packet Gateway —
LPG) cozimu ile Edge User Plane teknolojisinin Bahreyn'de hayata gecirilmesi
planlanmaktadir. S6z konusu c¢ozimlerin, ultra distk gecikme slreleri,
optimize edilmis ag performansi ve artirilmis glvenlik saglayarak, isletmelerin
ve kamu kurumlarinin dijital dontsidm streclerini 6nemli 6l¢tde hizlandirmasi
hedeflenmektedir. Bu kapsamda yapay zekéa destekli uygulamalar, otonom
sistemler ve gercek zamanli izleme gibi ileri seviye Endustri 4.0 kullanim
senaryolarinin desteklenecegi ifade edilmektedir.

Anilan is birliginin, Bahreyn'in Ekonomik Vizyon 2030 cercevesinde dijital
ekonomi ve akilli yonetisim alanindaki hedeflerine katki sunmasinin
ongoruldugu degerlendirilmektedir.®’

37 https://www.telecoms.com/5g-6g/zain-and-ericsson-to-boost-bahrain-s-digital-future-with-5g-edge
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ERICSSON VE NOKIA’DAN, 6G DONEMINE TEMKiNLi YAKLASIM

Pl : I\

Klresel telekomiinikasyon sektorinde 6G standartlarinin 2030 yili civarinda
hayata gecirilmesi beklenirken, operatorlerin yeni nesil donanim yatirimlarina
yonelikisteksizligi,bastaEricssonve Nokiaolmak tizere blyik sebeke ekipmani
ureticilerinde stratejik dontstumlere yol agmaktadir. 5G yatirnmlarinin ylksek
maliyetine karsin beklenen gelir artisini saglayamamasi, operatorlerin yeni bir

donanim yenileme dongusitne temkinli yaklasmasina neden olmaktadir.

Bu cercevede, blyuk operatorleri blnyesinde barindiran Next Generation
Mobile Networks Alliance (NGMN) tarafindan yayimlanan ¢alismalarda, 6G'nin
5G radyo erisim sebekelerinde zorunlu birdonanimyenilemesini tetiklememesi
gerektigi vurgulanmakta; yeni yeteneklerin blyuk olcide mevcut altyapilar
uzerinde yazilim tabanli gincellemelerle devreye alinmasinin miamkuin oldugu
ifade edilmektedir.

Sektor degerlendirmelerinde, 3G ile baslayan on yillik sebeke yenileme
dongusinin sona ermekte oldugu belirtilmekte; bu durumun, buyik
tedarikciler acisindan gelir yapilarinda ve drtn portfoylerinde onemli
degisiklikler dogurmasinin beklendigi kaydedilmektedir. Bu kapsamda
yazilimin agiriginin artacagi, bazi donanim faaliyetlerinden cikislarin gindeme
gelebilecegi ve sirketlerin daha yalin organizasyon vyapilariyla faaliyet
gosterecedi ongorulmektedir.

Ote vyandan, 2025 vyili boyunca gerceklestirilen 4G standartlasma
calistaylarinda, bu genel egilimin tersine isaret eden bir bulgunun ortaya
konulmadigi belirtilmektedir. 6G'nin, 4G ve 5G'de kullanilan Ortogonal Frekans
Bolmeli Cogullama (OFDM) teknolojisine dayanmasinin kuvvetle muhtemel
oldugu; bu durumun, yeni nesil teknolojinin mevcut sebekelerle birlikte daha
kolay devreye alinmasini saglayacagl degerlendirilmektedir. Ancak 6G'nin
ilk asamada daha ylksek frekans bantlarinda konuslandirilacak olmasi
nedeniyle, operatorlerin yiksek olcekli yeni yatinmlari gerekcelendirmekte
zorlanabilecegdi 6ngorulmektedir.®®

38 https://www.lightreading.com/6g/ericsson-and-nokia-get-set-for-the-end-of-the-gs
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OTONOM ARAGLAR

BAIDU’NUN AVRUPA’DA HIZMET SUNUMU

Cin'in en buyuk arama motoru operatori ve otomotiv devi Baidu, surticistz
taksi hizmetini gelecekte Avrupa'da da sunmayi planlamaktadir. Buna gore
Baidu, Aralik ayinda Isvicre'de test siiriisleri gerceklestirmeyi hedeflemektedir.
Denemeler, Baidu'nun otonom arag¢ cagirma hizmeti Apollo Go tarafindan,
Isvicre’nin ulusal toplu tasima operatorii PostBus ile ortaklasa yiirutilecektir.
ki sirket, 2027 baslarinda “AmiGo” adli tamamen stirliclisiiz bir taksi hizmeti
sunmayi planlamakta olup, bu araclarda direksiyon bile bulunmayacaktir.

Proje kapsaminda, Baidu'nun otonom sirls icin ozel olarak tasarladig
elektrikli araci Apollo RTé kullanilacaktir. RTé'nin geleneksel anlamda bir
surdct koltugu bulunmamakta ve direksiyonu cikarilabilmektedir. Arag,
Uber'de rezervasyon yaparken oldugu gibi bir uygulama araciligiyla cagrilacak
sekilde tasarlanmistir.®

39 https://www.euronews.com/next/2025/10/22/chinas-baidu-to-launch-driverless-taxi-trials-in-
switzerland-this-december
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AVRUPA'DAKI TAKSi HIZMETLERINE SURUCUSUZ ARAGLARIN
ENTEGRESI

INRESTT - PO

Estonyali ulasim platformu Bolt, Avrupa'daki taksi hizmetlerine stricUtsiz

ail

araclarin entegre edilmesi kapsaminda, Cin merkezli otonom surus sirketi
Pony.ai ile is birligi yapmistir. Sirket, tamamen otonom ve siriclstz sistemin
cesitli Avrupa Ulkelerinde devreye alinmasindan once, givenlik dogrulama ile
test sureglerini yUridtmeyi planladigini duyurmustur. Bolt, Avrupa Birligi'nde
tamamen surlcilstz otonom aracglar sunan ilk platformlardan biri olmayi ve
2026 yilinda, planlanan ilk konuslandirmalari gerceklestirmeyi hedefledigini
aciklamistir.

Otonom surus sektord, Alphabet'in istiraki Waymo ve Tesla gibi ABD sirketleri
ile Baidu, WeRide ve Pony.ai gibi Cinli rakiplerin hakimiyetinde bulunmaktadir.
Bu dogrultuda, Amerika Birlesik Devletleri pazarina erisimi engellenmis olan
Cinli otonom surus teknoloji sirketleri, Avrupa'da merkezler kurarak, veri
anlasmalari yaparak ve yol testleri gerceklestirerek kitaya yonelik hamlelerini
hizlandirmistir. Ekim ayinda Pony.ai, Stellantis ile Avrupa'da otonom araclarin
ortak gelistirilmesi ve test edilmesine yonelik bir anlasma imzalamistir,

Avrupa’nin otonom surus teknolojisi firmalar kendi sistemlerini test etmis
olsa da, Avrupa ulkelerinin buyuk bir boluma, surtculerin her zaman kontrold
elinde tutmasini gerektiren temel Seviye 2 sistemlerin 6tesine gecen kamusal
uygulamalara hentz izin vermemistir. Avrupa'daki bircok Ulkenin, onlarca
yildir profesyonel surUculer icin yeni isletme lisansi vermemesi, mevcut taksi
ve yolcu tasima piyasasini kapali ve kati bir yapi haline getirmistir. Bu durum,
hem yolculuk talebinin artmis olmasina hem de surucl arzindaki belirgin
aciga ragmen yeni surlculerin ve ara¢ cagirma hizmeti platformlarinin pazara
girmesini engellemistir. Boylece, resmi olarak yasaklanmamis olsa dahi s6z
konusu Ulkelerin ulasim piyasalari pratikte yolculuk cagirma hizmetlerine
kapali kalmis; arz-talep dengesinin  kurulamamasi nedeniyle hem
tuketicilerin ihtiyaclart karsilanamamis hem de vyenilik¢i dijital ulasim
modelleri bu pazarlarda 6lceklenememistir.*

40 https://www.thestar.com.my/tech/tech-news/2025/11/25/bolt-partners-with-ponyai-for-driverless-cars-
in-europe
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ACIK KAYNAKLI 3D YAZICIYLA URETILEN DRONE

Kendin Yap (DIY) muhendisleri, drone tasarimi ve performansinda son
donemde buyik atilimlar gerceklestirmistir. Gectigimiz glnlerde bir YouTuber,
dinyanin en kicuk birinci sahis gortslu (FPV) drone'unu gelistirmis ve bunu
kamuoyuyla paylasmistir. Ayni zamanlarda baska gelistiriciler de hiz odakl
tasarimlar Uzerinde calismakta ve hatta bazilari Guinness Dinya Rekorunu
hedeflemektedir.

Ozel olarak uretilen iki tasarim, yakin zamanda FPV drone’larin ne kadar
hizli gidebilecegini gostermistir. Bu modellerden biri, saatte 300 mph’in
Uzerine gikmak icin asir muhendisligin nasil devreye sokulmasi gerektigini
gostermistir. Tasarimda sivi sogutma sistemleri ve ortalama bir evden fazla
guc cekebilecek kapasitede motorlar kullanilmistir.

YouTuber “German Engineer”, Star Wars'taki X-Wing'den ilham alarak dikkat
cekici bir drone gelistirmistir. Daha once Propel’in resmi X-Wing quadcopter
girisimleri verimli bir ucus saglayamamis olsa da, YouTuber'in yaptigi iyi
dUsunulmus degisiklikler tasarimin aslinda beklenenden daha aerodinamik
olabilecegini ortaya koymustur.

Pervanelerin kanat uclarina monte edilmesi sayesinde X-Wing tarzi drone’nun
dikey kalkis yapabildigi ve ardindan sabit kanatli bir ucak gibi yatay ugusa
gecebildigi belirtilmistir. Govde glclendirilmis, hareketli bir burun kamerasi
eklenmis ve yapilan testlerde 152 mph azami hiza ulasildigi kaydedilmistir. Son
test ucusu, Star Wars: Bolum Il — Klonlarin Saldirisi'nin sahnelerinin ¢ekildigi
Italya'daki Como Golii Gizerinde gerceklestirilmistir.4’

4] https://www.techspot.com/news/110032-open-source-3d-printed-drone-shatters-speed-record.html
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UYDU SISTEMLERI

ISPANYA TARAFINDAN FIRLATILAN IKINCi YENi NESIL HABERLESME
UYDUSU

Ispanya, Ulkenin bugiine kadarki en blyiik ve en gelismis uzay savunma

programini tamamlamis ve ikinci yeni nesil haberlesme uydusu SpainSat NG-
II'yi, Florida'daki Cape Canaveral'dan SpaceX Falcon 9 roketiyle firlatmistir.
Ispanya Savunma Bakanligi adina Hisdesat Servicios Estratégicos tarafindan
yuritulen programda, askeri operasyonlar ile insani yardim gorevleri icin
guvenli ve kesintisiz iletisim baglantilarinin saglanmasi amaglanmistir.

Airbus’'un Eurostar Neo platformu Uzerine insa edilen, 7 metre uzunlugunda
ve 6 ton agrrligindaki SpainSat NG-Il, Ocak ayinda firlatilmis olan ikiz
uydusuyla birlikte 2026 yilinda hizmete baslayacaktir. Uydu, yeni nesil bir
anten sistemi tasimakta ve sinyal kapsama alanini saniyede yaklasik 1.000
kez degistirebilmektedir. Ayrica sistem, sinyal bozma girisimlerini tespit edip
kaynaklarini belirleyebilmekte ve nikleer kaynakli elektromanyetik darbelere
karsi da korunabilmektedir.

SpainSat NG programi ile Ispanya’nin, Avrupa'nin ¢n saflarinda yer almasi
ve en glvenli haberlesme aglarina erisebilen sayili Ulkeler arasina girmesi
hedeflenmistir. Thales Alenia Space, uydularin insa ve montajinda Airbus ile
birlikte calismis; ayrica ultra yuksek frekans (UHF) ve askeri radyo dalgasi
(Ka-band) yuklerinden de sorumlu olmustur.*?

42 https://thedefensepost.com/2025/10/24/spain-satellite-florida-launch/
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YAZILIM

OPENAPNIN YENi WEB TARAYICISI CHATGPT ATLAS

OpenAl, uzun stredir teknoloji gindeminde yer alan yapay zeka destekli web
tarayicisi ChatGPT Atlas't duyurmustur.Bu yeni tarayicl, yapay zekayi dogrudan
internet deneyiminin merkezine yerlestirerek kullanicilarin web sayfalarinda
gezinirken ChatGPT'yi entegre bir kenar cubugundan kullanmasina imkan
tanimaktadir. Tarayici, gezilen sitelerin igerigini 0zetleme, verileri analiz
etme, karsilastirma yapma ve cesitli gorevleri otomatiklestirme gibi islevler
sunmaktadir. OpenAl, Atlas'in gizlilik odakli tasarlandigini, kullanicilarin hangi
sitelerin ChatGPT tarafindan gorulebilecegini kontrol edebildigini ve tim
gecmis verilerinin tek dokunusla silinebilecegini belirtmektedir.

ChatGPT Atlas’in temel dzelliklerinden biri, “Ask ChatGPT" ile Aninda Yardim
islevidir. Ekranin sag kenarinda konumlanan yapay zeka paneli, okunan
iceriklere aninda aciklama, Ozet veya yanit sunabilmektedir. Bu ozellik
sayesinde uzun makaleler saniyeler icinde ozetlenebilmekte ve karmasik
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sayfa icerikleri sohbet diliyle sadelestirilebilmektedir. Bir diger yenilikci 6zellik
olan Agent Mode, tarayiciyi aktif bir “web ajani” haline getirmektedir. Bu mod,
kullanicilarin cevrimici formlar doldurmasina, rezervasyon yapmasina veya
belge diizenlemesine yardimciolarak islem sureclerini otomatiklestirmektedir.

Tarayicl, Kisisel Hafiza ¢zelligi sayesinde ziyaret edilen siteleri ve kullanic
tercihlerini hatirlayarak zamanla daha isabetli oneriler sunmaktadir. Tum
hafiza verileri kullanici kontroltinde olup, istenildigi zaman sifirlanabilmekte
veya belirli siteler hari¢ tutulabilmektedir. Ayrica Atlas, sekme yonetimi,
yer imleri, gegmis kaydi ve gizli mod gibi tim klasik tarayici fonksiyonlarini
barindirarak sade ve hizli bir kullanici deneyimi sunmaktadir. Gelismis Gizlilik
Kontrolleri ile kullanicilar, hangi sitelerin ChatGPT tarafindan gorulecegini
belirleyebilmekte ve gizli mod ile iz birakmadan gezinebilmektedir.

ChatGPT Atlas, baslangicta sadece macOS platformunda erisilebilir olsa da,
OpenAl kisasure icinde Windows, i0S ve Android strdmlerini de yayinlayacagini
ve cihazlar arasi senkronizasyon 6zelligi sunacagini dogrulamistir. OpenAl'in
bu drtndeki vizyonu, internetin kendisini yapay zeka ile yonetilebilir hale
getirmektir. Atlas, web'i anlayan, yorumlayan ve kullanici adina islem yapabilen
bir platform olarak, sirketin “sohbet botu” sinirlarini asarak dogrudan bir
internet tarayicisina dondsmesinin somut adimidir. OpenAl, bu hamleyle
Google Chrome ve Microsoft Edge gibi pazar devlerinin hakimiyetine yapay
zeka destekli glclu bir alternatif sunmayi hedeflemektedir.*

43 https://www.bbc.com/news/articles/c07mz10m1k90
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VODAFONE VE SPIRENT’TEN 5G iCiN OTOMATIK TEST PLATFORMU

Vodafone ve Spirent, Vodafone'un Avrupa'daki 5G ses cekirdek aginda kullanilan
tum yazilimlarin, yazilim strimlerinin ve gutncellemelerinin kalitesini ve
uyumlulugunu guivence altina alacak o6zel bir otomatik yaziim dogrulama
platformu gelistirmistir. Test platformu, Vodafone ekosistemindeki 5G ekipman
tedarikcileri tarafindan iletilen yaziim gincellemelerinin Gretime gecmeden
once hizli bir sekilde dogrulanmasini ve onaylanmasini saglamaktadir. Bu
yaklasim, isletmecinin tedarikgilerden gelen yeni 6zellikleri ve guncellemeleri
daha hizli devreye almasina ve kendi yeni hizmetlerini musterilerine onceki
sureclere kiyasla cok daha hizli bir sekilde sunmasina olanak taniyacaktir.

Spirent sozcusU, Spirent'in  ¢ozimunidn, herhangi bir sey kullanima
sunulmadan once agdin uctan uca ve kapsamli bir sekilde test edilmesini esas
alan yeni bir otomasyon hatti olusturma yontemi oldugunu soylemistir.
160 dUgumld bir altyapr Uzerinde calisan otomatik yazilm test ¢6zUmd,
Vodafone'un mevcut surekli entegrasyon ve surekli dagitim (CI/CD) hattina
entegre edilmis olup, sisteme giren her yazilim veya stirim tzerinde otomatik
kontroller gerceklestirmektedir. Spirent tarafindan yapilan agiklamaya gore
platform tamamen otomatiktir ve manuel mudahale gerektirmemektedir.
Musteri ortaminda yer alan platform, yeni bir yaziim yiklendiginde veya bir
yazilim gincellemesi geldiginde, otomatik olarak farkli tirde kontroller yapan
bir dizi kiiclk islem hattini devreye sokmaktadir.

Vodafone'un laboratuvardan canli sebekeye gecisi kapsayan yasam dongusu
is akisina entegre edilen platformun, Vodafone'un aciklamasina gore, cogu
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pazarda saticilar tarafindan belirlenen takvim dogrultusunda her Ug¢ ayda bir
yeni yaziim strimlerinin dagitimini otomatik hale getirecektir. Isletmeci,
platformun yeni yaziim yukseltmelerini sadece birka¢ ginde kullanima
sunmayl mumkuin kildigini belirtmekte olup normalde bu strec genellikle
aylarca stirmektedir. Ilk uygulama sonuclarina gore sirket, altyapi yazilim
glncellemelerinin yayimlanma suresinde %75'lik bir azalma kaydetmistir.
Ancak Spirent, ¢ozimin Vodafone'a 6zel olmadigini bildirmistir. Ag test
ve glvence hizmeti saglayicisi su anda birden fazla musteriyle gortsmeler
yurutmekte olup kisa sire icinde yeni ticari paketler piyasaya sirmeye
hazirlanmaktadir.#

44 https://www.rcrwireless.com/20251210/test-measurement/vodafone-picks-spirent-to-fast-track-
service-rollout-for-5g-voice -core-network-in-europe
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ELEKTRIKLI ARAG SAHIPLERINE YONELIK “SARJ iSTASYONLARI”
HiZMETI E-DEVLET’TE
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e-Devlet mobil uygulamasina, elektrikli otomobil kullanicilarinin ihtiyaglarina
yonelik “Sarj istasyonlari” adli yeni bir hizmet eklenmistir. S6z konusu hizmet,
vatandaslarin bulunduklari konuma en yakin elektrikli arac sarj istasyonlarini
kolaylikla gorunttleyebilmesine imkan tanimaktadir. “Yardimci Hizmetler”
menusu Uzerinden erisilebilen uygulama kapsaminda, sarj istasyonlarinin
konum bilgileriyle birlikte soket turleri, guc kapasiteleri, sarj Ucretleri ve
anlik musaitlik durumlarina iliskin detayli bilgilere tek bir platform Gzerinden
ulasilabilmektedir.

Elektrikli arac kullaniminin yayginlasmasiyla birlikte artan sarj altyapisi
ihtiyacina yonelik gelistirilen bu hizmet sayesinde, elektrikli arag sahiplerinin
sarj noktalarina erisiminin kolaylastirilmasi hedeflenmektedir. Hizmetten
yararlanabilmek icin e-Devlet mobil uygulamasina i0S veya Android isletim
sistemine sahip cihazlar Uzerinden giris yapilmasi ve konum izninin verilmesi
yeterli olmaktadir.”

45 https://www.webtekno.com/e-devlet-sarj-istasyonlari-yeni-ozellik-h209221.html


https://www.webtekno.com/e-devlet-sarj-istasyonlari-yeni-ozellik-h209221.html

97 SAY1:20 EKIM-KASIM-ARALIK

SEKTOREL ARASTIRMA VE STRATEJi GELISTIRME DAIRESI BASKANLIGI

OPENAI'DEN, YAZILIM GELISTIRME VE SIBER GUVENLIGI
DONUSTURECEK GPT-5.2 CODEX MODELI

Yapay zeka alaninin oncu kuruluslarindan OpenAl, otonom kodlama ve
profesyonel yaziim miuhendisligi kullanim senaryolari icin 6zel olarak
gelistirilen GPT-5.2 Codex modelini resmen duyurmustur. GPT-5.2 mimarisi
Uzerine insa edilen yeni sistem, hata ayiklamadan sifirdan kod Uretimine,
sistem yonetiminden siber guvenlik analizlerine kadar gercek dinya yazilim
projelerinde kokll bir dontsim vaat etmektedir. Sirketin bugtine kadar
gelistirdigi en gucld otonom kodlama modellerinden biri olarak konumlanan
GPT-5.2 Codex, yalnizca basit kod bloklar Uretmekle kalmamakta, ayni
zamanda karmasik ve uzun soluklu yaziim sireclerinde yiksek dogruluk ve
sureklilik saglamaktadir.

Modern yazilim gelistirme streclerinin en kritik zorluklarindan biri olan uzun
vadeli baglamin koruma meselesi, GPT-5.2 Codex ile blytk olgude asilmistir.
Yerlesik baglam sikistirma teknolojisi sayesinde model, binlerce satirlik kod
dizinini ve genis kapsaml proje yapisini analiz edebilmektedir. Bu yetenek,
gelistiricilerin bUyuk olcekli projelerde yapay zekayi, projenin butinuni
“unutma” riski olmaksizin glvenle kullanabilmesine olanak tanimaktadir.
GPT-5.2 Codex, profesyonel bilgi isleme kapasitesini onceki nesil Codex
modellerinden devralinan gelismis terminal kullanim yetenekleriyle
birlestirerek hibrit bir performans ortaya koymaktadir. Ozellikle Windows
ortamlarindaki galisma kabiliyeti artirilan model, gorsel anlama yetenedi
sayesinde teknik diyagramlari ve kullanici arayizd taslaklarini analiz
edebilmekte; bu sayede tasarim asamasindaki bir semanin kisa surede calisan
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koda dontsmesini muimkin kilmaktadir.

Yeni Codex sistemi, otonom vyapay zeka ajanlarini degerlendirmek icin
kullanilan en zorlu testlerde de dikkat cekici sonuglar elde etmektedir. Kod
derleme, sunucu kurulumu ve model egitimi gibi karmasik sistem yonetimi
gorevlerini basariyla yerine getiren GPT-5.2 Codex, OpenAl'in paylastigi verilere
gore SWE-Bench Pro testinde ylzde 56,4, Terminal-Bench 2.0 testinde ise
yuUzde 64 basarioranina ulasmistir. Siber gtivenlik alaninda ise modelin 6zellikle
savunma odakli yetenekleri one cikmaktadir. OpenAl, GPT-5.2 Codex'in React
kutlphanesinde kritik 6neme sahip Ug farkli guvenlik aciginin tespit edilmesine
katki sagladigini aciklarken, bu durum modelin yalnizca bir kodlama asistani
degil, ayni zamanda potansiyel tehditleri onceden algilayabilen dijital bir
guvenlik uzmani olarak da gorev yapabilecegini ortaya koymustur.

OpenAl, GPT-5.2 Codex'i genis kullanici kitlelelerine sunarken kontrolld bir
erisim stratejisi izlemektedir. Yeni model, ilk asamada tum Ucretli ChatGPT
kullanicilarricin Codex CLI ve IDE eklentileri Gzerinden erisime acilmistir. Buna
ek olarak, siber guvenlik uzmanlarina yonelik olarak “Guvenilir Erisim” adi
verilen 6zel bir pilot program da hayata gecirilmistir.*

46 https://medium.com/@CherryZhouTech/openai-launches-gpt-5-2-codex-the-most-advanced-ai-a-
gent-forprogramming-lad78a3aadd1
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SOSYAL AGLAR

X’TEN, KULLANICI PROFILLERINE YENI DETAYLAR

X (eski adiyla Twitter), sosyal

medya guvenligini ve platformdaki
seffafigl artirmak amaciyla kullanici
profillerine hesap gecmisi, acilis About this account
tarihi ve konum bilgisi gibi yeni
detaylar eklemeye hazirlanmaktadir.
Uriin Yoneticisi Nikita Bier tarafindan
duyurulan bu ozellik, platformdaki =
bothesaplarlamicadelede onemlibir

adim olarak degerlendirilmektedir.
Yeni sistem, kullanicilarin
hesaplarinin acilis tarihini, paylasimlarinin yapildigi konumu (tlke veya bolge
bazli) ve kullanicr adi degisiklik gecmisini profillerinde gostermesine olanak
taniyacaktir.

Nikita Bier & x

Bu seffafllk odakli yaklasimin temel amaci, platformdaki glveni artirmak
ve dijital kimlik savasinda bot hesaplarin daha kolay tespit edilmesini
saglamak olarak belirtilmisti. Kullanicilarin bilgilerini gizlemeyi tercih etmeleri
durumunda, bu durum profillerinde acikca belirtilecektir. Boylece seffaflik
zorunlu olmasa da, kullanicilarin veri paylasim tercihlerinin gortndr olmasi

sa@lanacaktir.

S0z konusu 6zellik, genel kullanima acilmadan once ilk olarak X calisanlarinin
profillerinde test edilecektir. Toplanacak geri bildirimler dogrultusunda,
ozelligin genel kullanima sunulup sunulmayacagina ve nihai uygulama
bicimine karar verilecektir. Bu hamle, X'in gectigimiz aylarda gerceklestirdigi
milyonlarca bot hesabi silme operasyonunun ardindan, platformdaki kullanici
gUvenini yeniden insa etme cabasinin bir parcasi olarak gortlmektedir. X,

seffafligi dijital kimlik savasinin yeni anahtari olarak konumlandirmaktadir.*’

47 https://techcrunch.com/2025/10/15/x-plans-to-show-more-information-about-user-profiles-to-help-
improve-trust/
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TIKTOK’TAN GECE UYGULAMAYI KAPATANA ROZET

R

TikTok, genc kullanicilarin uygulamayi daha saglikli bicimde kullanmasini
tesvik etmeyi amaclayan yeni araglar gelistirdigini duyurmustur. Sirket,
bu degisikliklerin genclerin yaraticiiklarini glvenle ifade edebilmeleri,
arkadaslariylailetisimkurabilmelerive6grenmestreclerinidestekleyebilmeleri
icin tasarlanmis oldugunu belirtmektedir. 2022 yilinda yapilan bir arastirmaya
gore TikTok kullanicilarinin ylzde 50'den fazlasini genclerin olusturdugu
bilinmektedir. Platform, son bir yil icinde ebeveyn kontrol seceneklerini de
genisletmis ve velilerin cocuklarinin uygulamaya erisimini gecici olarak
durdurabilmelerine olanak tanimistir.

YenigUncellemeler kapsaminda kullanicilarin, gece belirlisaatlerde uygulamayi
kapatarak, bu stre zarfinda sunulan meditasyon aracini kullanarak, gunlik
ekran slresi sinirini asmayarak ve haftalik kullanimini dizenli sekilde takip
ederek rozet kazanabilmeleri mimkin hale getirilmektedir. TikTok, bu
odul sisteminin “asiri kati kontrollerin gencgler (izerinde cezalandirici bir etki
yaratabilecegini” gosteren akademik ¢alismalara dayandigini ifade etmektedir.

Glincellenen dijital saglik araclari; glinlik tutma hatirlaticilarini, basit bir ses
Ureticiyi ve nefes egzersizlerini icermektedir. Ayrica genc kullanicilar icin saat
22.00de otomatik olarak devreye giren bir meditasyon araci ile toplam 50
guvenlik ve gizlilik ayarinin varsayilan olarak etkinlestirildigi belirtilmektedir.
Sirket, anket sonuclarinin TikTok kullanicilarinin meditasyon ve farkindalik
benzeri iceriklere diger sosyal medya kullanicilarina gére daha ylksek ilgi
gosterdigini ortaya koydugunu da aktarmaktadir.*®

48 https://tr.euronews.com/next/2025/11/19/tiktok-genclere-ekran-suresi-ve-doomscrollingi-sinirlayan-diji-
tal-esenlik-ozellikleri-ekle
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UZAY

BAE’DEN, GELECEKTEKI AY KESIF ARAGLARINA YAPAY ZEKA
NAViIGASYONU

BAE, kesif calismalarininbir sonraki asamasinda Ay'da kullanilacak gelecekteki
gezici araclari gelismis yapay zeka destekli navigasyon sistemleriyle donatma
planlarini aciklamisti. Mohammed bin Rashid Uzay Merkezi, bir gezicinin
“cevresini gercek zamanli olarak algilayip yorumlayabilmesini” saglamak
amaciyla Teknoloji Inovasyon Enstitiisii (TIl) ve Aspire ile gUclerini birlestirmistir.
Buisbirligi sayesinde, araca tehlikeli Ay ylzeyindeki yolculugunu yonlendirecek
“gozler” saglanmustir. Her ikisi de Abu Dabi ileri Teknoloji Arastirma Konseyi'nin
yan kuruluslari olan iki sirketle yapilan is birligi, Glkenin bugtine kadarki en
gelismis uzay araci alt sistemlerinden biri olarak gorilmektedir.

Radyasyona dayanikli bir bilgisayar ve yapay zeka destekli bir yaziimdan
olusacak olan arac, Ay yizeyinde kendi kendine strls (otonom) kabiliyetine
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sahip olacak, kameralar ve yapay zeka kullanarak cevresini algilayabilecek ve
engelleri kendi basina asabilecektir.

MBRSC'nin Emirates Ay Misyonu Proje Yoneticisi Dr. Hamad Al Marzoogqi
konuya iliskin sunlari soylemistir: “MBRSC'nin Tl ve Aspire ile yaptigi isbirligi,
gelecekteki misyonlarin bilimsel degerini ve guvenligini artiracak teknolojiler
gelistirme taahhtdimuzde onemli bir adimdir. Bir gezginin cevresini gercek
zamanli olarak algilamasini ve yorumlamasini saglamak, Ay yuzeyindeki
kesiflerin bir sonraki asamasini belirleyecek bir yetenektir."

49 https://www.thenationalnews.com/news/uae/2025/11/22/uae-to-equip-future-lunar-rover-vehicles-wit-
h-ai-navigation-to-boost-exploration/
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BAE’NIN ILK UZAY-YER KUANTUM iLETiSIM AGI

é ..' ADWAMNMCED

o*s's TecHNOLOGY

Ll e
Abu Dabi ileri Teknoloji Arastirma Konseyi'nin uygulamali arastirma kolu
olan Teknoloji Inovasyon Enstitiist (Tll), Glkenin ilk entegre uzay-yer kuantum
iletisim agini gelistirmek ve devreye almak icin BAE merkezli Space4?
ile is birligi yapmistir. Girisim, egemen Kuantum Anahtar Dagitimi (QKD)
teknolojisiyle desteklenen uydu ve karasal sistemleri bir araya getirerek,
BAE'nin guvenli, yeni nesil dijital altyapi arayisinda énemli bir adim teskil
edecektir.

Dubai Havacilik Fuari sirasinda imzalanan anlasma, Ulkenin kuantum iletisim
hedeflerinde stratejik bir ilerlemeye isaret etmektedir. Anlasma, veri alisverisi
icin ultra guvenli kanallar olusturmayi, siber dayanikliligi guclendirmeyi
ve BAE'nin hem uzay hem de kara ortamlarinda guvenli iletisim alanindaki
liderligini giiclendirmeyi amaclamaktadir. Is birliginin bir parcasi olarak, Tl ve
Space42, glvenligi garanti altina almak icin kuantum mekanigi prensiplerini
kullanarak sifreleme anahtarlarini dagitmanin gelismis bir yontemi olan
uzay tabanli bir QKD sistemini birlikte gelistirecek, test edecek ve devreye
alacaktir. TII'nin devam eden arastirmalarina dayanarak, ortaklar uydu
teknolojisi araciligiyla kuantum guvenli iletisim baglantilarini dogrulamak ve
gostermek icin galisacak ve kuantum destekli uzay sistemlerinin gelecekteki
ticarilestirilmesinin temelini atacaktir.
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Tl CEQ'su Dr. Najwa Aaraj sunlari soylemistir: “Space42 ile bu is birligi, BAE'nin
kuantum yolculugunda 6nemli bir dondm noktasini temsil etmektedir. TlI'nin
derinarastirmauzmanliginiSpace42'ningelismis uydualtyapisiylabirlestirerek,
BAE'nin siber dayanikliligini ve egemenligini guglendiren ulusal bir kuantum
iletisim aginin temellerini attik”. Space42 Uzay Hizmetleri CEO'su Ali Al
Hasimi ise; is birliginin karasal olmayan ag cozimlerinde kiresel lider olma
stratejilerinin temelini olusturdugunu ve QKD teknolojisiyle guvenli kuantum
iletisimini konseptten kabiliyete tasiyabileceklerini eklemistir.

Tl-Spaces4?2 anlasmasi, Ar-Ge, yuk gelistirme, uydu entegrasyonu ve yer
altyapisi operasyonlari genelinde is birligi igin yapilandinlmis bir cerceve
olusturmakta ve QKD teknolojilerinin tasarimi, testi, dogrulanmasi ve
yorungede gosterimiyle ilgili temel hedefleri 6zetlemektedir.

TIl ve Space4?2, ortak yonlendirme oturumlar, teknik koordinasyon ve bilgi
alisverisi yoluyla egemen inovasyonu hizlandirmayi, ulusal yetenekleri
gelistirmeyi ve BAE'nin kuantum guvenli iletisimler icin kiresel bir merkez
olarak konumunu gtclendirmeyi hedeflemektedir.*

50 https://satelliteprome.com/news/tii-and-space42-to-build-uaes-first-space-to-ground-quantum-com-
munication-network/
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SAVUNMA SANAYI

ASELSAN’DAN, ALTAY TANKINA SiSTEM KATKISI

ASELSAN, milli imkanlarla gelistirilen ALTAY Ana Muharebe Tankina
kazandirdi§i sistemlerle Turkiye'yi zirhli platform teknolojilerinde Ust lige
tasimisti. BMC ile imzalanan ALTAY Seri Uretim Projesi Alt Sistemler
Sozlesmesi kapsaminda 251 tank icin kritik gorev donanimlarini ASELSAN
saglamaktadir. Modern muharebe sartlarina uygun olarak gelistirilen sistemler
sayesinde ALTAY, atisli testlerde Ustln performans sergileyerek sinifinin en
lyileri arasinda gosterilmektedir.

Bu kapsamda VOLKAN-II Tank Atis Kontrol Sistemi, Uzaktan Komutali Silah
Sistemni, Tank Komuta Kontrol Bilgi Sistemi, ic Haberlesme Sistemi, Tank
Lazer Uyari Sistemi, Tank Surlct Gorls Sistemi, Aktif Koruma Sistemi
(AKKOR), Muharebe Sahasi Tanima ve Tanitma Sistemi, ORUMCEK Yakin
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Mesafe Gdzetleme Sisterni (YAMGOZ), Nisanci ikinci Derece Gorts Alt Birimi,
Tank Murettebat Egitim Sistemi, telsizler ve kayar bilezik sistemleri ALTAYa
entegre edilmistir. ASELSAN tarafindan 06zgln olarak gelistirilen AKKOR
Aktif Koruma Sistemi, tanki 360 derece koruma altina alarak beka kabiliyetini
Ust dlzeye tasimakta ve sahip oldugu radar teknolojisiyle tehdidi aninda
algilayan AKKOR, ALTAY'I dinyada sayili ordularin sahip oldugu bir koruma
katmanina ulastirmaktadir. Tankin icinde yer alan gomualu simulator TMES
ise, murettebata gercek kullanici arayUzleriyle sanal ortamda egitim yapma
olanagi sunmaktadir. Bu sistem sayesinde personel, harekat dncesi yuklenen
senaryolarla gorevine cok daha hazirlikli sekilde cikabilmektedir.

Milli imkanlarla gelistirilen bu sistemler ASELSAN'I, bir tankin tim gorev
donanimlarini kendi blnyesinde gelistirebilen az sayidaki sirket arasina
tasimistir. ASELSAN, bu sayede hem yeni tank Uretiminde hem de mevcut
tanklarin modernizasyonunda dinya devleriyle rekabet edebilir konuma
gelmistir. Ayrica ASELSAN muhendislerince gelistirilen milli periskop
sistemleri, ALTAY'In “gozleri” olarak tank murettebatina genis gorls agisi,
yiksek dogrulukta tespit ve etkili gozetleme imkani sunmaktadir.”

51 https://www.aa.com.tr/tr/savunma-sanayisi/aselsan-altay-tankina-guc-katiyor/3727497
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MiLLi HUCUMBOTUN ILK BLOKU KIZAKTA

Turkiye'nin denizlerdeki milli mthendislik glici STM Savunma Teknolojileri
Muhendislik ve Ticaret AS, Turk denizcilik tarihinde yeni bir donim noktasina
imza atmistir. Sirketten yapilan yazili aciklamaya gore, Cumhurbaskanlig
Savunma Sanayii Baskanligi (SSB) onciluginde, Turk Deniz Kuvvetleri
Komutanligi icin STM ana yukleniciliginde yuratilen Milli Hicumbot Projesi
kapsaminda, Uretilen ilk blok, geminin insa edilecedi istanbul Denizcilik
Tersanesi'nde dizenlenen torenle kizaga alinmistir. Gemi insasinda kritik bir
asama olarak kabul edilen “blok koyma (omurga koyma)” toreni, geminin
govdesinin ilk parcasinin yerlestirilmesiyle insa strecinin resmen basladigini
simgelemektedir.

STM Genel Mudurd Ozglr Gulerytiz, Turkiye'nin denizlerdeki bagimsiz
savunma gucl yolculugunda onemli bir esidin daha asildigini belirterek,
sunlar kaydetmistir: “Tasarimi tamamen STM muihendislerine ait olan Milli
Hlcumbotumuzun insa surecinde, ilk sac kesiminin ardindan ilk blokumuzu
da kizaga aldik. Bu proje, yalnizca yeni bir platformun tretimi degil, Ttrkiye'nin
kendi hiicumbotunu tasarlayip insa edebilen bir Glke konumuna ylkselmesinin
simgesi anlamina geliyor. OzgUn tasarimi, yiksek yerlilik orani, modern silah
sistemleri ve Ustin denizcilik kabiliyetleriyle Milli Hicumbotumuz, Mavi
Vatan'daki caydiriciigimiza gui¢ katacak.”
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Proje kapsaminda, SSB ile STM arasinda ilk hlicumbotun insasina yonelik
sozlesme 9 Eylul 2024 tarihinde imzalanmistir. insa stireci 2025 yilinda baslamis
ve 8 Temmuz 2025'te ilk sac kesimi gerceklestirilmistir. STM, Turkiye'nin Milli
HUcumbot modelini itk kez IDEF 2025 fuarinda tanitmistir.

Milli Hicumbot, sulstu harbi gorevlerinde uzun menzilli gidimld mermilerle
taarruz yapabilecek, firkateyn ve helikopterlerle koordineli operasyon icra
edebilecektir. Gemi, ylUksek slUrat ve manevra kabiliyetiyle donatilirken,
si§ sularda gorev icra etme ve dustk radar iziyle gorinmezlik avantaji
saglayacaktir. Mimkun olan en yuksek yerlilik oraniyla insa edilecektir. Milli
HUcumbot, 68 metre tam boya ve 9,3 metre azami ene sahiptir ve yaklasik 700
ton deplasmana ulasabilmektedir. Azami hizi 39+ knot olan Milli Hicumbotun
intikal hiziise 20 knot seviyesine ¢ikabilmektedir. Seyir menzili asgari 800 deniz
mili olarak planlanan gemide 36 personel icin yasam alani bulunmaktadir.
Gemi, 76 mm bas top, satihtan satha gudimlid mermi sistemi, yakin hava
savunma sistemi, uzaktan kumandali stabilize makineli silah sistemleri,
chaff/dekoy sistemleri, savas yonetim sistemi, 3B arama radari, elektronik
harp sistemi ve kizilotesi arama takip sistemiyle donatilacaktir. Ana tahrik
sistemi dort dizel motor ve yonlendirilebilir su jetlerinden olusacaktir.>

52 https://www.aa.com.tr/tr/savunma-sanayisi/milli-hucumbotun-ilk-bloku-kizaga-alindi/3727779
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KIZILELMA’DAN, MURAD AESA RADAR TEST UCUSUNDA BASARI

Bayraktar KIZILELMA, ASELSAN tarafindan gelistirilen MURAD 100-A AESA
radar performans test ucusunu basariyla gerceklestirmistir. Baykar Yonetim

Kurulu Baskani Selcuk Bayraktar, NSosyal hesabindan test ucusuna iliskin
goruntuyu paylasmistir. ASELSAN tarafindan gelistirilen MURAD 100-A, sahip
oldugu AESA (Active Electronically Scanned Array) mimarisi sayesinde gevik
elektronik huzme yonlendirme kabiliyetine sahip, son teknoloji Urini cok
fonksiyonlu bir atis kontrol radari olarak gorev yapmaktadir. Sistem, hava-hava
ve hava-yer angajmanlarini es zamanli olarak yonetebilirken, BVR (Beyond
Visual Range) flize gudum kabiliyetiyle modern hava muharebelerinde oyun
degistirici bir etki olusturmaktadir.

MURAD 100-A, genis frekans bandi ve yanca ile yUkseliste elektronik huzme
yonlendirme kabiliyetiyle Ustun algilama ve takip performansi sunmaktadir.
GaN (Gallium Nitride) gtic yukseltec teknolojisiyle ylksek verimlilik saglayan
radar, sayisal huzme olusturma (digital beam forming) yetenegiyle birden fazla
hedefi ayni anda hassas bicimde izleyebilmektedir. Performansta kademeli
azalma (graceful degradation) 6zelligi sayesinde ise sistem, olasi arizalarda
bile gorevini ylksek guvenilirlikle surdurebilmektedir. Bu ileri teknolojiler
sayesinde MURAD 100-A, KIZILELMA'nin sensor flzyon kabiliyetini artirarak
plattormun hem hava-hava hem de hava-yer gorevlerinde durumsal
farkindaligini en Ust seviyeye tasimaktadir. Radar, Turkiye'nin milli savas ucagi
ekosisteminde, elektronik harp ve radar teknolojilerinde yerli cozimlerle yeni
bir doneme kapi aralamaktadir.>®

53 https://www.aa.com.tr/tr/savunma-sanayisi/bayraktar-kizilelma-murad-aesa-radar-test-ucusunu-basa-
riyla-gerceklestirdi/ 3722657
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MILLi ROBOT KOPEK 2026 BASINDA GOREVDE

Son donemde muharebe sahasinda yer almaya baslayan ve “robot kopek”
olarak da adlandinlan 4 bacakli robotlara milli bir rakip gelmektedir. NATO
Muttefik Dontusum Komutanligi (NATO ACT) liderliginde, akademi, enduistri ve
devlet kuruluslarinin katiimiyla yiratalen ve ittifak icinde ortaya cikan ve cigir
acan teknolojilerin benimsenmesini hizlandirmayi amaclayan 4 asamali NATO
inovasyon Surekliligi Girisimi faaliyetinin “deney/gdsterileri” iceren final kismi
Turkiye'de gerceklestirilmistir.

Yaklasik 2,5 yillk bir start-up firmasi olan Hyperever, Cumhurbaskanlig
Savunma Sanayii Baskanligi koordinasyonunda istanbul Teknik Universitesi
Denizcilik Fakultesi'nde gerceklestirilen faaliyete 4 bacakli otonom robot
prototipi PROTEO ile katilmistir. istanbul Teknik Universitesi ARI Teknokent
blnyesinde faaliyet gosteren Hyperever, eklemli robot tasarimi, yerlesik
yazilim, gomulu sistemler ve otomasyon cozumleri alanlarinda calismalar
yUrdtmektedir. Bu calismalar kapsaminda gelistirilen 4 Bacakli Askeri Yapay
Zeka Robotu PROTEO, gozetleme, lojistik destek, patlayici madde imha
gorevlerini gerceklestirebilecektir. PROTEO, zorlu arazi kosullarinda agir
yUkleri kolaylikla tasirken ustalikla hareket etmekte, kompakt ama guclu
yapisiyla, GNSS ve gelismis yapay zeka rehberliginde otonom, yari otonom ve
manuel kontrold desteklemektedir. “Robot kopek”, bu yeteneklerle en zorlu
operasyonlarda askeri personelin en onemli yardimcisi olacaktir. PROTEQ, 35
kilogram faydali yik kapasitesi, 4-6 saat kullanim suresi, kisa sureli kosuda
saatte 12 kilometreye ulasan hiziyla gorev yapabilecektir.
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Hyperever Kurucusu ve Genel Mudird Cayan Baykal, AA muhabirine, NATO
etkinliginde yer almanin kendileri icin cok kiymetli oldugunu ve faaliyet boyunca
farkli firmalarlaentegre sekilde calistiklarini soylemistir. Bu kapsamda diisman
unsurlara karsi kiyl seridi gtvenliginin saglanmasina katki sagladiklarini
anlatan Baykal, gorev sirasinda sahadan topladiklari goriinta ve verileri anlik
olarak merkeze gonderdiklerini bildirmistir. Start-up firmasi olarak kisa strede
ilk prototiplerini ortaya koyduklarini vurgulayan Baykal, “Bu sirada cok ciddi bir
bilgi birikimini sirket blinyesinde olusturduk. Robot daha cok meskun mahal,
magara-tunel operasyonlarinda cesitli gorevler icra etmek Uzere tasarland..
Faaliyete katilan robotumuz ilk prototip versiyonumuz. Onimuzdeki yilin
baslarinda standartlara uygun robotumuzu sahada gorebileceksiniz.” diye
konusmustur.

PROTEO'nun muadillerden Ustun yanlarina iliskin soruya Baykal, “Bizim
konseptimiz zorlu kosullara robotumuzun dayanikli olmasina dayaniyor.
Gercekten cok hassas cihazlar. Konseptimizin askeri tarafta kullanilabilmesi
icin bu ozelliklere sahip olmasi gerekiyor. Ayni zamanda yuksek faydali yuk
tasima kapasitesi ¢ok kritik. Biz bir platform yapiyoruz, Gzerine eklenecek
faydali yuklerle beraber farkli gorevleri yerine getirebilecek. Faydali yik tasima
kapasitesi ne kadar fazla olursa o kadar iyi olacak. Yeni versiyonumuzda da 35
kilograma kadar tasiyabilecek robotumuz.” yanitini vermistir. Baykal, askeri
ihtiyaclar yaninda sivil givenligin de ana odak noktalari arasinda yer aldigini
soylemistir. Platformun ¢zellikle zorlu cevresel kosullara uyumlu olacagini
vurgulayan Baykal, cesitli devriye gorevlerinin otonom sekilde robot tarafindan
yapilabilecegini belirtmistir. Baykal, burada olusturduklari bilgi birikimiyle
insansiz robotlara gegis yapmayi planladiklarini da bildirmistir.>

54 https://www.aa.com.tr/tr/savunma-sanayisi/milli-robot-kopek-2026-basinda-goreve-hazir-ola-
cak/3720854
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AVCI iHA TALAY’DAN DENIZ TESTLERINE HAZIRLIK

Turk savunma sanayisi bunyesinde yurutulen yenilikci projelerden Alcak
irtifa Cok Amacli insansiz Hava Araci (IHA) TALAY'In deniz testlerine
hazirlandigi belirtilmistir. SolidAERO tarafindan gelistirilen ve ilk kez gegen yil
SAHA Expo'da tanitilan, bu yil IDEF 2025'te de ilgiyle karsilanan TALAY icin
prototiplerle gerceklestirilen performans testleri kapsaminda yodun bir ugus

trafigi yuratulmektedir.

Bir gemisavar flzesi gibi deniz ylzeyine cok yakin ucarak radarlarin gorus
alaninin altinda kalip tespit edilmeyi en aza indirecek sekilde tasarlanan
TALAY, ucus testlerinde onemli mesafe katetmistir. TALAY'In yapay zeka
modoulleri, 6zellikle engel algilama ve alcak irtifa glvenli ugus kabiliyetlerinde
son dogrulama asamasina girmistir. Sistem, deniz ylzeyine ¢ok yakin hizla
ilerlerken cevresel unsurlari taniyip kacinma manevralari uygulayacak
sekilde optimize edilmektedir. Bununla birlikte, gorev sonu kontrolll suya
inis kabiliyeti, TALAY'In ucus bilgisayari ve entegre sensor seti Uzerinden
ayri olarak test edilmektedir. Bu 0zellik, platformun deniz operasyonlarinin
tum fazlarinda glvenli sekilde gorevini tamamlamasini saglamaktadir. TUm
modiuillerin dogrulanmasinin ardindan TALAY'In kisa sire icinde kapsamli
deniz testlerine baslamasi hedeflenmektedir. Kapsamli deniz testlerinde
gercek deniz kosullarinda tuz korozyonuna karsi dayaniklilik, yiksek nemli
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ortamda motor performansi, dalga yuksekliklerine gore otonom irtifa
ayarlama yetenekleri denenecegi belirtilmistir.

TALAY, yaklasik 3 saat havada kalis stiresine, saatte 200 kilometre Uzerinde
bir seyir hizina, yaklasik 30 kilogramlik mihimmat veya faydali yik tasima
kapasitesine sahip bulunmaktadir. Bu 0Ozellikler sayesinde kamikaze
gorevlerinden, lojistik destek ve istihbarata kadar genis bir yelpazede gorev
yapabilecegi belirtilmistir. 30 santimetre ile 150 metre araliginda ugus
yuksekligiyle gorev icra edebilen TALAY, radarlarin gorts alaninin disinda
kalirken, deniz dalgalarininyarattigi girultu icinde kaybolarak dusman gemileri
ve kiyi savunma sistemleri icin adeta “gorinmez” hale gelebilmektedir.
TALAY'In, mihimmat gibi seyreden, IHA gibi kontrol edilebilen hibrit bir teknoloji
olarak muharebe sahasinda gui¢ ¢carpani olusturmasi amaclanmaktadir. Algak
irtifa Cok Amacli IHA'nin 2026 sonunda seri Uretime gecmesi ve 2027 basinda
glvenlik glclerinin envanterine katilmasi hedeflenmektedir.*®

55 https://www.aa.com.tr/tr/savunma-sanayisi/avci-iha-talay-deniz-testlerine-hazirlaniyor/3775401
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BILISIM DUNYASINDAN

CiN’iN SUPER ILETKEN KUANTUM BILGISAYARI TICARI KULLANIMA
HAZIR

Cin'in“Zuchongzhi 3.0" modeline benzer stper iletken kuantum bilgisayari ticari
kullanima acilarak, kuantum hesaplamanin pratik uygulamasina dogru 6nemli
bir adim atilmistir. “Zuchongzhi 3.0” ile ayni cip serisini kullanan, 105 okunabilir
kubit ve 182 baglayici iceren makine, Cin'in dogusundaki Anhui eyaletinin
baskenti Hefei'de, China Telecom Quantum Group (CTQG) ve QuantumCTek Co
Ltd. tarafindan kurulmustur. Bu sistem, kuantum rastgele devre drnekleme
gorevlerini dinyanin en gugli stper bilgisayarindan katrilyon kat daha hizli bir
sekilde islemektedir. Kuantum hesaplama, yeni nesil bilgi devrimi igin kilit bir
teknoloji olarak kabul edilmektedir.

Bu yilin Mart ayinda, Cin Bilim ve Teknoloji Universitesi'nden Pan Jianwei, Zhu
Xiaobo ve Peng Chengzhi'nin de aralarinda bulundugu Cinli bilim insanlari,
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105 kubitlik super iletken kuantum hesaplama prototipi “Zuchongzhi 3.0
basariyla insa ederek, slper iletken sistemde kuantum hesaplama avantaji
acisindan dinya rekorunu bir kez daha kirmislardir. “Kuantum dstinlugu”
olarak da bilinen kuantum hesaplama avantaji, kuantum bilgisayarlarin belirli
gorevlerde en gelismis klasik super bilgisayarlardan daha iyi performans
gostermesi anlamina gelmektedir.

CTQG'de kidemli bir kuantum hesaplama arastirmacisi olan Zhang Xinfang,
“en guclt kuantum hesaplama avantajina” sahip olan bu kuantum bilgisayarin
“Tianyan” kuantum hesaplama bulut platformuna baglanacagini ve boylece
dinya ¢apindaki kullanicilar tarafindan erisilebilir hale gelecegini soylemistir.
Kasim 2023'teki lansmanindan bu yana, platform 60'tan fazla Ulkedeki
kullanicilari kapsayan 37 milyondan fazla ziyaret almis ve deneysel gorevlerin

saylisl 2 milyonu asmistir.>

56 https://www.chinadaily.com.cn/a/202510/12/WS68ebb6e3aad10f735438b47fc.html
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SU UZERINDE YURUYEN KUGUK ROBOTLAR

Bir yapraktan daha buytk olmayan minik bir robotun, bir goletin ylzeyinde

suda yurdyen bir érimcek gibi stzilduginu hayal edin. Bir gin bunun gibi
cihazlar, kirleticileri izleyebilecek, su ornekleri toplayabilecek ya da insanlar
icin cok riskli olan su basmis bolgelerde kesif yapabilecektir.

Virginia Universitesi Muhendislik ve Uygulamali Bilimler Fakiltesi'nde
makine ve havaciik muhendisligi profesort olan Baoxing Xu, bu cihazlarin
yapimina onculik etmektedir. Science Advances dergisinde yayinlanan
yeni bir calismada, Xu'nun arastirmasi, blylyen yumusak robotik alanini
etkileme potansiyeline sahip, turinin ilk 6rnedi olan bir Uretim yontemi
olan HydroSpread'i tanitmaktadir. Bu yenilik, bilim insanlarinin dogrudan
su Uzerinde yumusak, ylzen cihazlar yapmasina olanak tanimakta olup,
saglik hizmetlerinden elektronige ve cevresel izlemeye kadar bircok alanda
kullanilabilecek bir teknolojidir.

Simdiye kadar, yumusak robotikte kullanilan ince, esnek filmlerin cam
gibi sert ylzeylerde Uretilmesi ve daha sonra soyularak suya aktarilmasi
gerekmekteydi; bu da genellikle filmlerin yirtilmasina neden oluyordu.
HydroSpread, sivinin kendisinin “calisma tezgahi” olarak hizmet etmesine
izin vererek bu sorunu ortadan kaldirmaktadir. Sivi polimer damlaciklari, su
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yuzeyinde ultra ince, diizgin tabakalar halinde yayilabilmektedir. Xu'nun ekibi
daha sonra ince ayarli bir lazerle bu tabakalari karmasik desenlere (daireler,
seritler, hatta UVA logosu) olaganUstu bir hassasiyetle isleyebilmektedir.

Arastirmacilar bu yaklasimi kullanarak bocek benzeri iki prototip insa
etmislerdir:
* Ylzgeg benzeri hareketlerle ylzeyde kurek ceken HydroFlexor ve

e Suda yurtyen orimceklerden esinlenerek bukilen bacaklaryla

yurdyen HydroBuckler.
Ekip, laboratuvarda bu cihazlari bas Ustu kizilotesi isiticiyla calistirmistir.
Filmler isindikca, katmanli yapilari bukulerek veya burkularak kirek cekme
veya yurdme hareketleri olusturmustur. Isiyi acip kapatarak cihazlar hizlarini
ayarlayabilmis ve hatta donebilmistir - bu da kontrolld, tekrarlanabilir
hareketin mumkun oldugunu kanitlamaktadir. Gelecekteki versiyonlar, glines
Isigina, manyetik alanlara veya klctk gomulu isiticilara tepki verecek sekilde
tasarlanabilecek ve kendi baslarina hareket edip uyum saglayabilen otonom
yumusak robotlara kapi acabilecektir.

Profesor Baoxing Xu, “Filmi dogrudan sivi Uzerinde imal etmek bize
benzeri gortlmemis bir entegrasyon ve hassasiyet dizeyi sagliyor. Sert bir
yuzey Uzerine insa etmek ve ardindan cihazi aktarmak yerine, mukemmel
plrizsuzlikte bir platform saglamak icin isi sivinin yapmasina izin veriyoruz
ve her adimda hatayi azaltiyoruz.” demistir.

Potansiyel, yumusak robotlarin 6tesine uzanmaktadir. HydroSpread, hassas
filmlerin zarar gormeden olusturulmasini kolaylastirarak, geleneksel sert
malzemelerin ise yaramadigi ortamlarda ince, yumusak ve dayanikli olmasi
gereken giyilebilir tibbi sensorler, esnek elektronikler ve cevresel monitorler
olusturmak icin yeni olanaklar saglayabilecektir.”’

57 https://www.sciencedaily.com/releases/2025/10/251003033930.htm
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ACIL DURUMLARA YONELIK GELISTIRILEN “SIRT GANTALI” ROBOT
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Yenicok modlu robotik sistem, Kaliforniya Teknoloji Enstitisu (Caltech) Otonom

Sistemler ve Teknolojiler Merkezi (CAST) ile Birlesik Arap Emirlikleri'nin Abu
Dabi kentinde bulunan Teknoloji inovasyon Enstitiisti (TIl) arasinda g yil
suren bir is birliginin drtind olarak gelistirilmistir. Bu robotik sistem, otonom
sistemler, yapay zek3, robotik ve itki sistemleri alanlarinda kiresel olcekte
bir araya gelen uzmanligin birlesimiyle mimktn hale gelen yenilikci ve ileri
goruslu projelerin bir érnegini teskil etmektedir.

Caltech CAST Direktort ve Booth-Kresa Liderlik Kursusu Baskani, ayrica
Caltech'te Makine ve Insaat Muhendisligi, Kontrol ve Dinamik Sistemler
ile Havacillk profesorl olan Aaron Ames sunlar soylemistir: “Su anda
robotlar ucabiliyor, strts yapabiliyor ve yurtyebiliyor. Bunlarin her biri belirli
senaryolarda son derece faydall. Ancak su soruyu sormamiz gerekiyor: Bu
farkli hareket bicimlerini tek bir sistemde nasil birlestirebiliriz ki her birinin
avantajlarindan yararlanirken ayni zamanda sahip olduklar zayif yonleri de
ortadan kaldirabilelim?”.

X1 sisteminin kabiliyetlerini test etmek amaciyla ekip, kisa stire 6nce Caltech
kampusunde bir gosterim gerceklestirmistir. Gosteri su senaryo Uzerine
kurgulanmistir: Kampusun herhangi bir noktasinda acil bir durum meydana
geldigini ve otonom birimlerin hizla olay yerine ulasmasi gerektigi durumlar
icin piyasada hazir olarak bulunan Unitree G1 humanoid robotunu modifiye
ederek, hem ucma hem de slris yetenedine sahip Caltech'in cok modlu
robotu M4'U bir sirt cantasi gibi tasiyabilecek hale getirmistir. Gosteri, Gates-
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Thomas Laboratuvari’nda bulunan humanoid robotun harekete gecmesiyle
baslamistir. Robot, Sherman Fairchild Kitliphanesi'nden gecerek disari ¢ikmis
ve M4l guvenli bir sekilde konuslandirabilecedi ylksek bir noktaya ulasmistir.
Ardindan, bel hizasinda 6ne egilerek M4'Gn drone modunda havalanmasina
imkan tanimistir. M4, ucusunun ardindan yere inmis ve hedefe tekerlekleri
uzerinde verimli bir sekilde ilerleyebilmek icin stiris moduna gecmistir. Ancak
M4, varis noktasina ulasmadan dnce ontine ¢ikan Kaplumbagda Goleti engeliyle
karsilasmistir. Bunun Uzerine sistem, yeniden drone moduna gecerek hizli
bir sekilde engelin Gzerinden u¢gmus ve “acil durum” alani olarak belirlenen
Caltech Hall yakinindaki noktaya yonelmistir. Son asamada ise humanoid
robot ile ikinci bir M4, olay yerine ilk ulasan birimle bulusmustur.

M4 robotunun itk tasarimini gerceklestiren Gharib'in ekibi, hem ugabilen hem
de hareket edebilen robotlar ile gelismis kontrol sistemlerinin gelistirilmesine
odaklanmaktadir. Ames Laboratuvari ise yurume ve hareket kabiliyeti
konularinda uzmanlik saglayarak humanoid robotlarin guvenli kullanimi
icin algoritmalar gelistirmektedir. Ote yandan, TlI ekibi, kentsel ortamlarda
otonomi ve algilama sistemleri konusunda genis bir bilgi birikimi sunmaktadir.
Northeastern Universitesi'nden miihendis Alireza Ramezani liderligindeki ekip
ise sekil degistirebilen robot tasarimi alaninda katki saglamaktadir.

Northeastern Universitesi'nde docent olarak gorev yapan Ramezani, “Genel is
birligi atmosferi mikemmeldi. Farkli uzmanlik alanlarina sahip arastirmacilar,
algilama ve sensor verilerinin birlestirilmesinden yurime modellemesi ve
kontroline, donanim tasarimina kadar uzanan oldukgca zorlu robotik sorunlari
birlikte ele aldilar.” ifadelerini kullanmistir.

Tl mihendisleri, Temmuz 2025'te Caltech'i ziyaret ettiklerinde, Tl tarafindan
gelistirilen ve ucus glvenligi ile gomald bilisim igin kullanilan “Saluki”
adli ugus kontrolclisu ve bilgisayar teknolojisinden yararlanan yeni bir M4
versiyonu gelistirilmistir. Is birliginin gelecekteki asamalarinda, sistemin
gercek zamanli olarak gevresini algilayip buna uyum saglayabilmesi amaciyla
sensorler, modele dayali algoritmalar ve makine 6grenmesi temelli otonomi
ozellikleriyle donatilmasi hedeflenmektedir.

Ames ise gosteride gorUnenin oOtesinde bir performans sergilendigini
belirtmistir. Ornegin, humanoid robot yalnizca kamplste yirimekle
kalmamistir. Gintimizde ¢ogu humanoid robot, ylrimek ya da tekme atmak
gibi belirli bir hareketi gerceklestirebilmek icin insan hareketlerinden elde
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edilen verilerle beslenmekte ve bu hareketler robota dlceklenmektedir. Her sey
yolunda giderse, robot bu hareketi tekrar tekrar taklit edebilmektedir. Ames'in
ekibi, robotun karsilasabilecegi farkli durumlari daha kapsamli bicimde
tanimlayabilmek icin ilgili uygulamanin fiziksel dinamiklerini betimleyen
matematiksel modeller gelistirmektedir. Bu modeller, makine 6grenmesi
teknikleriyle birlestirildiginde, robotlara karsilasabilecekleri her tirli duruma
uyum saglayabilme ve bu ortamlarda badimsiz bicimde hareket edebilme
yetenegi kazandirmaktadir.

Ames “Robot, fizik kurallarinin gerektirdigi sekilde yUrGmeyi 0greniyor.
Dolayisiyla X1 vydrUyebiliyor, farkli zemin tlrlerinde hareket edebiliyor,
merdivenleri ¢ikip inebiliyor ve en dnemlisi, sirtinda M4 gibi yukler varken de
yUrdyebiliyor.” demistir. Tortorici, “Artik insanlarin bu robotlar kabullenmeye
basladigi bir asamadayiz. Ancak robotlarin yasamimizin her alaninda yer
alabilmesi igin guvenilir olmalar sart.” ifadelerini kullanmustir.

Ekip bu yondeki calismalarini strdirmektedir. Ames yaptigi aciklamada
sunlari eklemistir: “Biz guvenlik acisindan kritik kontrol mekanizmalari
Uzerinde dusunuyoruz; sistemlerimize guvenebildigimizden, onlarin emniyetli
oldugundan emin olmaya calisiyoruz. Bu projeyi de kapsayan ve onun 6tesine
gecen bircok calismamiz var; otonominin farkli yonlerini inceliyoruz. Bu
sorunlar oldukca blytk. Ancak farkli projeler ve is birli§gimizin cesitli boyutlari
sayesinde, bu kapsamlimeseleleri ele alabiliyor ve otonomi alaninda gercekten
anlamli, bUtdncdl bir ilerleme saglayabiliyoruz.™®

58 https://techxplore.com/news/2025-10-robot-backpack-drone-flies-tackle.html
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DERIN DENIZ KESFi iCiN YAPAY ZEKA DESTEKLI BIYONIK DENIZANASI

ROBOTU

Cin'in  Shaanxi eyaletinin Xi'an kentindeki Northwestern Polytechnical

Universitesi'nden bir arastirma ekibi, yapay zekayl gercek denizanalarinin
tasarimindan esinlenerek gelistirilenbirrobotlabirlestiren, yliksek biyomimetik
ozelliklere sahip bir robot gelistirmistir. Bu robot, derin deniz kesifleri icin yeni
olanaklar sunmaktadir.

“Underwater Phantom” olarak adlandirilan, 120 milimetre genisliginde ve 56
gram agirligindaki robot, seffaf bir govdeye ve elektro hidrolik yapay kaslara
sahiptir. Sistem sadece 28,5 miliwatt glc tuketmekte ve bu da neredeyse
sessiz, enerji verimli ve uzun slreli hareket imkani saglamaktadir. Makinenin
yapay zekasl, otonom navigasyon ve cevre algilama icin kullanilmaktadir.

Egitim Bakanligi'nin Havacilik ve Uzay Mikro ve Nano Sistemleri Anahtar
Laboratuvari'nda gelistirilen proje, daha akilli ve cevre dostu okyanus kesif
teknolojilerine dogru atilmis bir adimdir.”?
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SINIRSEL iZLEMEDE CIGIR ACAN YENIi GELISTIRILEN ‘NEUROWORM’

Cinli biliminsanlar, viicut icinde serbestce hareket edebilen akilli bir mikrofiber
olan “NeuroWorm’u gelistirdiler. Fareler Uzerinde vyapilan laboratuvar
testlerinde kanitlanan bu mikrofiber, beyin-makine arayuzleri ve belirli kronik
hastaliklarin  tedavisinde sinirsel dizenleme konusunda onemli bilgiler
saglamaktadir.

Testler, yaklasik 200 mikrometre capinda ve iki insan sacl kadar ince olan
mikrofiberin, vlcudun veya beynin genis alanlarinda hareket ederken
sinirsel elektrik sinyallerini ve kiclk doku deformasyonlarini izleyebildigini
gostermistir. Bu, tek bir yerde sabit kalan diger calismalardaki benzer

malzemelerden farkldir.

Arastirmacilar, bu gelismenin beyin-makine arayUzleri veya norolojik hastalik
tedavilerini yeniden tanimlayabilecedini soylemektedir. Ekibin bas bilim
insani ve Sanghay Donghua Universitesi Malzeme Bilimi ve Mihendisligi
Fakultesi arastirmacisi Yan Wei, farkli beyin bolgelerine birden fazla elektrot
yerlestirilmesini gerektiren geleneksel Parkinson hastaligi tedavilerinin
aksine, "Neuro-Worm"un bir kez yerlestirilecegini, cesitli etkilenen alanlarda
hareket ederek sinirsel elektrik sinyallerini izleyebilecegini ve hatta elektriksel
stimulasyon yoluyla semptomlari hafifletebilecegini aciklamis ve sunlari ilave
etmistir: “Hareket kabiliyeti kisitli vicut kisimlarini hareket ettirmek amaciyla

beyin-makine arayuzlerine ihtiya¢ duyan engelli hastalar icin bu teknoloji ayni
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derecede faydalidir. Bu fiberin tek bir implantasyonu sayesinde, viicudun genis
bir bolgesindeki sinirsel elektrik sinyalleri izlenebilir.”

Cin Bilimler Akademisi Shenzhen ileri Teknoloji Enstitiisi'nden arastirmaci Liu
Zhiyuan ve Yan liderligindeki arastirma ekibi, duyusal ve hareket kontroltinin
dagitilmasini saglayan solucanlarin bolinmus vicut yapisindan esinlenerek
“NeuroWorm®u gelistirmistir.

Yan, bu dinamik, yumusak ve gerilebilir mikrofiberin, sinirsel bir araytz gorevi
gordigunu ve yeniden konumlandirma icin invaziv prosedurler gerektiren
geleneksel sinirsel arayuz cihazlara kiyasla onemli avantajlar sundugunu
ifade etmistir.

Arastirmacilar, “NeuroWorm” fiberinin geleneksel cihazlara gore baska
avantajlari da oldugunu belirtmistir. Ornegin, geleneksel yontemlerde bulunan
sayinin 15 kati olan 60 nano sensorle donatilmistir. Yan, bunun, kaslara
implante edildikten sonra, sinirsel elektriksel ve biyomekanik sinyallerin
hassas, cok noktali izlenmesini sagladigini soylemistir.  Arastirmacilar,
fareler Uzerinde yapilan uzun sureli deneylerin, mikrofiberin 13 aya kadar kas
dokusunda kalarak herhangi bir yan etki gostermeden yiksek biyouyumluluk
sergiledigini bildirmistir. Yan sunlari ilave etmistir: “Onemli bir yenilik, fiberin
vlcut icinde hareket etme kabiliyetinde yatmaktadir. Acik manyetik kontrol
stratejisi kullanarak, dokular icinde ilk kontrolli hareket ve yonlendirmeyi
basardik, boylece fiber topragin icinde bir solucan gibi hareket edebildi ve ek
ameliyatlara gerek kalmadan yol boyunca sinir sinyallerini kaydedebildi.”°

60 http://www.technologynewschina.com/2025/10/newly-developed-neuroworm-breakthrough.htmi
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KURESEL SEL TAHMIN ARACI

Twente Universitesi'nden ayrilan Hollandali iklim teknolojisi sirketi Fast
Hazard, saniyeler icinde dinyanin herhangi bir yerindeki selleri simile
edebilen yeni bir platform olan FastFlood Global'i piyasaya stirmustur. Alman
ortagi RiskLayer'in destegiyle gelistirilen sistem, kiresel kapsami ayrintil,
etkilesimli sel tahminiyle birlestiren ilk sistemdir. Geleneksel olarak, stper
bilgisayarlarda ayrintii sel modellerinin calistirilmasi glnler hatta haftalar
surebilmektedir. FastFlood Global, sonuglari on binlerce kat daha hizli sunan
yeni bir modelleme yontemi kullanarak planlamacilarin, mihendislerin ve acil
durum servislerinin senaryolari aninda test etmesini saglamaktadir.

Kiresel capta, sel etkilerinin yilik 70 milyar ABD dolari oldugu ve son yillarda
milyonlarca insani etkiledigi tahmin edilmektedir. Dr. van den Bout yaptidi
aciklamada, amaclarinin gelistirdikleri teknolojiyi kullanarak hayat kurtarmak
ve savunmasiz topluluklari koruma oldugunu, sel modellemesini aninda ve
erisilebilir hale getirerek, karar vericilere her saniyenin 6nemli oldugu anlarda
ihtiyag duyduklart araclar sagladiklarini soylemistir.

Platform, halihazirdayerlesik kiiresel verilerden olusmakta; bu da kullanicilarin
herhangi birbolge icin bir metrelik cozinurltge kadar yuksek kaliteli su baskini
haritalarini hizla olusturabilecegdi anlamina gelmektedir. Fast Hazard, dinya
capinda afet mudahale ve iklim uyum projelerini desteklemek igin Dinya
Bankasi ve Dinya Gida Programi da dahil olmak tzere blytk kuruluslarla
ortaklik kurmaktadir. Teknoloji, 2021 Valkenburg sel felaketi, 2024 Banglades
sel felaketi ve 2025'te Jamaika'da Melissa Kasirgasi gibi blyuk sel olaylarinda
basariyla test edilmistir.

Sirketin hedefi, profesyonel sel tahmin teknolojisini yerel yonetimlerden
uluslararasi yardim ekiplerine kadar herkesin erisimine acmaktir. Hedef
kitleleri, sel istihbaratini gelistirmek ve olceklendirmek icin GeoSpatial-Insight

gibi ortakliklar araciligiyla hizla yeni sektorlere yayilmaktir.¢!
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CiN’DEN YiYECEKLERIN ACISINI OLGMEK ICIN YAPAY DiL

Acili bir yemek yedikten sonra agzinizi serinletmek istiyorsaniz su degil sut igmeniz

gerektigi bilinen bir gercektir. Bilim adamlari bu gercegi géz onunde bulundurarak, sut
proteini kullanarak yiyeceklerin aciigini 6lcen bir “yapay dil” gelistirmistir.

Sanghay Teknoloji Enstitist’'nden Weijun Deng liderligindeki bir bilim insanlari ekibi,
yiyeceklerin aciligini objektif olarak élcmek icin kullanilabilecek bir cihazda bu etkiyi
taklit etmeye koyulmustur. Boyle bir cihaz, cok hassas mideleri olan veya tat alma
duyusu olmayan kisiler tarafindan kullanilabilecektir; ikinci durumda, kisiler bilmeden
cok aci yiyecekler yerse agizlarinda yaniklar olusabilecektir. Yapay dil, akrilik asit, kolin
klorir ve vyagsiz sut tozundan yapilmis, ultraviyole i1sia maruz birakilarak
sertlestirilmis, esnek bir jelden yapilmis dikdortgen bir levhadir. Elektrik akimini
iletebilmektedir. Jel Uzerine kapsaisin iceren bir madde yerlestirildiginde, sut tozundaki
kazein 10 saniye icinde kimyasalla baglanmakta ve akimda kolayca olculebilen bir
azalmaya neden olmaktadir. Kapsaisin seviyeleri ne kadar yiksekse, azalma o kadar
bUytk olmaktadir.

Itk testler, cihazin kapsaisin konsantrasyonlarini insan algilama seviyesinin altindan aci
olarak algilanan seviyelerin otesine kadar tespit edebildigini gostermistir. Sekiz cesit
biber ve sekiz baharatli yiyecekle yapilan sonraki testlerde ise, cihaz tarafindan
belirlenen acilik seviyeleri, insan tat test uzmanlarindan olusan bir panel tarafindan
belirlenenlerle uyumludur.  Testler ayrica, yapay dilin kapsaisin disindaki zencefil,
karabiber, yaban turpu, sarimsak ve sogan gibi yiyeceklerde bulunan aci kimyasallari da
tespit edebildigini gostermistir.¢?
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ABD’DE DEVLET KURUMLARININ YAPAY ZEKA VE SUPER BiLGISAYAR
ALTYAPISINA YATIRIM

Amazon Web Services (AWS), ABD federal
kurumlarina yonelik yapay zekd ve vyuksek
' performansli bilgi islem altyapisini gelistirmek
amaciyla 2026 yilindan itibaren 50 milyar ABD
dolarina kadar yatirim yapacagdini aciklamistir. Bu
yatirm kapsaminda AWS, mevcut “Top Secret’,
“Secret” ve “GovCloud (US)" bolgelerine yaklasik 1.3
gigavat ek islem gucu saglayacak yeni altyapilar
kuracaktir. Boylece federal kurumlar, daha gelismis
yapay zeka hizmetlerine ve ylksek kapasiteli siper
. bilgisayar kaynaklarina erisebilecektir.

Yatirm ile birlikte kurumlar; Amazon SageMaker
Uzerinden model egitimi ve 6zellestirme, Amazon
Bedrock uzerinden model dagitimi ve yonetimi,
ayrica Amazon Nova ve Anthropic Claude gibi
gelismis buytk dil modelleri dahil genis bir yapay
zeka ekosisteminden yararlanabilecektir. AWS'nin
ozel olarak gelistirdigi yuksek performansli yapay
zeka cipleri ile NVIDIA tabanli altyapilar da bu
imkanlarin parcasi olacaktir.

Bu yeni kapasite, federal kurumlarin veri analizi,
simulasyon ve modelleme calismalarini 6nemli
olctde hizlandirarak, normalde haftalar veya aylar strebilecek islemleri saatler
icinde gerceklestirmelerini mUmkin kilacaktir. Yatinmin ozellikle savunma,
istihbarat, saglik, cevre, altyapi ve tedarik zinciri yonetimi gibi kritik alanlarda
karar alma sureclerini iyilestirmesi beklenmektedir. Ayrica bu hamle, ABD'nin
yapay zeka ve ylksek performansli hesaplama alanindaki kiresel rekabet
glcunU artirma stratejisinin bir parcasi olarak degerlendirilmektedir.

AWShélihazirda 11.000'denfazlafederalkurumile calismaktave buyeniyatirim,
sirketin kamu sektortindeki bulut altyapisi liderligini guclendirmektedir. AWS
yonetimi, s6z konusu yatirimin federal kurumlarin stper bilgisayar gictnu
kullanma biciminde kokll bir donlistim yaratacagini ve siber guvenlikten ilag
kesfine kadar bircok kritik gérevin daha hizli ve etkin sekilde yurttilmesine
katki saglayacagini belirtmektedir.¢®

63 https://www.aboutamazon.com/news/company-news/amazon-ai-investment-us-federal-agencies?utm_
source=chatgpt.com


https://www.aboutamazon.com/news/company-news/amazon-ai-investment-us-federal-agencies?utm_source=chatgpt.com
https://www.aboutamazon.com/news/company-news/amazon-ai-investment-us-federal-agencies?utm_source=chatgpt.com

127 SAYI:20 EKiM-KASIM-ARALIK

SEKTOREL ARASTIRMA VE STRATEJi GELISTIRME DAIRESI BASKANLIGI

NEW YORK’TAN YAPAY ZEKA GUVENLIGINI DUZENLEYEN RAISE
YASASI’NA IMZA

New York Valisi Kathy Hochul, yapay zeka sistemlerinin guvenli ve sorumlu

kullanimini dizenlemeyi amaglayan RAISE Yasasi'ni (Responsible Al Safety and
Enhancement Act) imzalayarak yurirlige sokmustur. 20 Aralik 2025 tarihinde
yasalasan duzenleme, eyalet genelinde yapay zeka teknolojilerinin gelistirilmesive
kullaniminayonelik kapsamlibir glvenlik cercevesiolusturmayi hedeflemektedir. Yeni
yasa kapsaminda, ylksek riskli olarak siniflandirilan yapay zeka sistemlerinin,
piyasaya sunulmadan once kapsamli glvenlik ve etki degerlendirme testlerinden
gecirilmesi zorunlu hale getirilmistir. Dizenlemenin; ozellikle saglik, finans, ulasim
ve kamu hizmetleri gibi kritik sektorlerde kullanilan yapay zeka uygulamalarini
kapsadigi bildirilmistir.

RAISE Yasasi, yalnizca gvenlik testleriyle sinirli kalmayip, ayni zamanda seffaflik ve
hesap verebilirlik yakimlultklerini de icermektedir. Buna gore, ilgili kurum ve
kuruluslarin yapay zeka sistemlerinin karar alma sureglerine iliskin agiklayicr ve
erisilebilir bilgiler sunmasi ve ayrimcilik ile onyargi risklerini azaltacak onlemler
almasi gerekmektedir. Ayrica, yapay zeka sistemlerinden olumsuz etkilendigini
disindn  bireyler icin  basvuru ve itiraz mekanizmalari olusturulmasi
ongorulmektedir. S6z konusu duzenleme ile New York'un, Amerika Birlesik
Devletleri genelinde yapay zeka glvenligine iliskin kapsaml bir yasal cerceve
olusturan oncl eyaletlerden biri konumuna geldigi degerlendirilmektedir. Yasanin
uygulama esaslari ile denetim ve yaptinm sureclerine iliskin ayrintilarin
onumuzdeki donemde agiklanmasi beklenmektedir.®
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