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Onsoz

* Gezgin (mobil) aglar ve internetin gelisimiyle birlikte akilli makinelerin birbirleri ile
iletisim kurmalari kolaylasti ve insanlar da onlari her yerden, her zaman gézlemleme ve kontrol etme
sansina sahip olmaya basladilar.

e Onumuzdeki yillarda karsilikh etkilesimin her nesnenin icine girecegi ve farkli nesnelerin ortak
amaclar icin gezgin hareket edecegi ve OtONOM davran|§ gelistirecegi bir doneme girecegiz.

 Cok yakin gelecekte birbirleri ile kablosuz iletisim ortamlarinda haberlesen otonom makineler

sayesinde ortaya cikacak veri miktari inanilmaz derecede artacak ve bu b(jy(]k verilerin
cozumlenerek islenmesi zor ve karmasik hale gelecektir.

* Insanlarin fizyolojik ve psikolojik olarak bu degisime nasil karsilik verecegi de 6énemli soru olarak

kendini gostermektedir. Verilerin gizliligi ve guvenligi de énemli bir konu olarak karsimiza
cikmaktadir.

« Bu calismada, yakin gelecekte insan yasaminda inanilmaz degisimlere yol acacak olan gezgin

otonom algilayicilara sahip makinelerde kullanilacak algoritmalar ve kablosuz haberlesme
teknolojileri neye donusecek ve neleri degistirecektir sorularina yanit aranacaktir.



Giris

e Gezgin otonom makineler, insandan ba§|m5|z davran|§lar gelistirmek amaciyla cevresini
detayli algilar, 6lcer, kiyaslayarak katogorize (siniflandirma) eder ve kataloglar (Kimeleme).

* Gezgin otonom makinelerde, gezgin algilayicilarin kullanacaklari kablosuz iletisim teknolojileri ise
farkli bir degisim baslatmistir.

 Kablosuz haberlesme sistemleri ile sadece veri haberlesmesi olmayacak, buytk olasilikla,

cevredeki degisimlerin elektromanyetik dalgalar ile algilanabilmesi icin yapay

zeka (Artificial Intelligence — Al), ozellikle makine 6grenmesi algoritmalari kullanilacak ve
nesnelerdeki degisimler cok daha hizli takip edilecektir.

* Kablosuz haberlesme teknolojilerinden 5G ve 6tesinde 6G, daha o6nce hi¢ olmadigl kadar farkl
teknolojilerin nesnelere entegre edilmesinde 6nemli rol oynayacaktir.

* Gezgin otonom makinelerde, buylk veri analizi ve bilgi islem dahil olmak lizere bircok onemli
teknoloji 6G ile birlesecek. Mobil uc bilgi hesaplamasi (MEC - Mobile Edge Computing) yapan ug ve
cekirdek bilgi islem sistemleri, 6G aglari ile iletisime gectikleri zaman, butlunlesik iletisim ve
hesaplama altyapisi ile sorunsuz bir sekilde calisiyor olacaklar.



S0z Gelimi!

* Sofdrsuz arabalar vyolda kendi aralarinda birbirleri ile evdeki tum akilli ev aletleri de kendi
aralarinda birbirleri haberlesecekleri gibi arabalar ev aletleri ile de haberleserek veri paylasarak
otonom karar verecekler.

 Evde yardimci robotlariniz olacak. Robotlariniz siparis verecek, yemek pisirecek, ortalig
duzeltecek, size kahve yapip getirecegi gibi saglginizi da izleyecektir. Aracinizi izleyecek.
Dedikodu yapacaktir. Misafirleriniz gelirse onlari cok iyi taniyor olacaktir.

* Yashlarin ya da felc geciren birinin yasam standartlari iyilestirilecek. Istekleri, sagliklari izlenecek,
elektromekanik destek sistemleri onlarin yasamlarina inanilmaz katki verecektir. Uzaktan
nesnelerin davranislari analiz edilecek.

* Tum stratejik bilgileri akill makineler biliyor olacak, ayni zamanda veri tabaninizdaki size ait veri
viginindan olusturulacak size ait sanal bunye sizi sizden cok daha iyi taniyor olacak. Zaaflariniz
akilh bir makinenin kontroltine gecerse!!!



S0z Gelimi!

e Ucan, ylizen, tirmanan, strtinen ve yuruyen gezgin otonom makineler birbirleri ile etkilesimli haberlesecektir.

* Robotlar her yerde, soforstz arabalar yollarda daha cok gorulecektir. Buzdolaplari ve kiler depolarinin iki kapagi
olacak, biri sokaga, digeri mutfaga bakacak. Buzdolabiniz ya da kileriniz bosaldikca disaridan sanal kargo surekli
dolduracaktir. Arabaniz, mutfaginiz dahil cihazlarin performans ve servis hizmetleri otonom izlenecek ve
yonetilecektir.

« Nano boyutlarda otonom robotlar cok yakinda gériinmeyen yerlerde dolasiyor olacaklar. insanlarin damarlarinda
dolasacak sirekli sagliklarini gozetleyecekler ve gerektiginde midahale edebilecekler. Maden sahalarinda, yeralti
dehlizlerinde robotlar dolasiyor olacaktir. Bu nedenle etrafimizda ¢ok fazla birbirleri ile kablosuz haberlesen gezgin
otonom makineler goriinmez de olacaktir.

* Bu sistemlerin timu birbirleri ile haberlesmek icin WiFi, Bluetooth, 4G, 5G ve 6G kablosuz haberlesme sistemlerini
kullanacaklar.

* Bu sistemler uzaktaki nesneler birbirleri haberlesmek icin, uydu, radyolink, fiber optik, baz istasyonlari tzerinden
haberleseceklerdir.

* insanlarin beyinlerinin ve davranislarinin uzaktan kontrol edilecegi tizerine yogun komple teorileri de Uiretilmektedir.
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Gezgin Otonom Makineler

e Gezgin otonom makineler, gorevlerine odaklandiklarinda, yoringeleri ve gezindikleri ortamlar
bilinmediginden cevrelerinden elde ettikleri duyusal bilgiler kullanilarak cevrelerini kesfetmelerine iliskin
yapay zeka algoritmalari ile gezgin otonom algilayicilarda, gezgin otonom makineler ile birlikte stru halinde
senkronize olarak hareket etmeye basladilar.

 Otonom bir makine kendi basina verecegi kararlarina gore hareket eder. Dogrudan insanlar tarafindan
kontrol edilmez. Insanlardan girdi ve tavsiye alabilir. Son karar kendisine aittir.

 Otonom Makineler: Otonom arabalar, otonom dronlari, otonom helikopterler, otonom denizaltilar, otonom
uzay sondalari.

 Otonom Davranis: Bilgi yiginint kullanarak cevresindeki nesneler ile birlikte insandan bagimsiz kendi
baslarina ortak karar veren algoritmalar ve matematiksel modellerin makinelere hikmetmeye baslamasidir.

* Bilgisayar sistemleri ve Bilgisayar muhendisleri.

* Arayuz sistemleri ve strtici modulleri: Bilgisayar ve makineler arasindaki yonetimi kontrol sistemlerdir.



Gezgin Otonom Makineler

* Gezgin Otonom Makine: Fiziksel diinyada var olan otonom bir sistem, cevresini

algilayan ve hedefine erismek icin kendi basina davranis gelistirien makinelerdir. Otonom
makineler tim olaylari sayisal hale getirmektedir.

 Matematiksel Modelleme: Problemlerin bilgisayar ortamlarinda matematiksel olarak
cozumlenmesi bu c¢ozimlerin algoritma olarak gercek hayata vyansitilmasidir.

Matematiksel modelleme tekniklerinde dogrusal ve dogrusal olmayan modeller
kullanilmaktadir.

e Algoritma: Bir problemin c¢6zim surecindeki yollar, yontemler ve matetatiksel
modellerdir.

* Program: Problemi ¢cézmek icin bir bilgisayar dili kullanilarak yazilmis komutlar dizisidir.



Otonom Robotlar

 Oriintii, desen — Pattern (etiketleme): Uzamsal ydnelim. Bir nesnenin ya da olayin iki veya (ic
boyutlu, uzaysal ve geometriksel davranis desenleridir. Diger bir ifadeyle o6rintl, nesnenin
davranisi ile ilgili uzamsal olarak veri yigininda gozlenebilir veya 6lculebilir geometrik bilgilerdir.

e Aktliator: Bir mekanizmayi ya da sistemi kontrol eden veya hareket ettiren, elektriksel, termal ya
da hidrolik-pndmatik gibi mekanik buayutklikleri harekete donulstiren elemanlara aktlator
denmektedir. Aktluatorler son kontrol elemanlaridirlar ve kontrol Gnitesi ile hareket arasindaki ara
yuzu olustururlar. Duasuk glcli sinyalleri, proses kontroli icin uygun enerji seviyesine
donustururler (motor: elektrigi harekete donusturdr).

* Robotlarin otonom navigasyonunda veri yiginindan 6grenen matematiksel modeller ve algoritma
uygulamalari ile gelistirilen kendi kendine o6grenme vyetenegi ve vyapay zeka teknikleri
kullanmaktadir.



Otonom Robotlar

* Robot = Algilayicilar + Aktiatorler
* Gezgin Robotlar: Algilayicilar ile donatilmis hareket eden robot sistemlerine denir.

 Robot Kollar: Endustryel bir islevi bilgisayar konrol akttatorler ile yerine getiren robotik
sistemlerdir.

 Taklit Eden Robotlar: Taklit ederek 6grenen robotlar. Ornegin yiiz hareketlerini dgrenen veya
dokunmayi, yirimeyi veya cocuklarla oynamayi 6grenen robotlar

e Yazilim Robotlar: bir dereceye kadar ozgurlige (hareket etme yetenegi) sahip yazilim aracilari
veya bazi durumlarda aglar Gzerinden iletisim kurabilen yazilim aracilari

* Nano Robotlar



“Bu hayatta her sey sinyal uretir, mesaj 1letir.
Y oneteceksen Olceceksiniz...” ckk



Sinyal - Bilgi

Sinyal: Zamana, mekana veya baska herhangi bir bagimsiz degiskene gore degisen herhangi
bir fiziksel miktar olarak tanimlanir. Sinyaller, elektrik ya da elektromanyetik degiskenlerdir.

Sinyal, bilgiyi tasir ve anlamlidir. Sinyali 6lcerseniz yonetirsiniz. Sinyal, bilginin butlinleserek
tasindigl kavramlarin matematiksel fonksiyondur. Bilgi tasinir ve onu tasiyan sinyaldir. Bilgi
kendisini tasiyan ve saklayan sinyallere sira disi 6zellikler saglar. Bilgi sinyal ile var olur.

Kainati, sinyallere gizlenmis bilgileri kesfederek bilincleniyoruz.

Elektronikte sinyal, verileri bir yerden digerine tasimak icin kullanilan bir elektrik akim veya
elektromanyetik alandir.

Yakin gelecekte bilgi, elektron, foton gibi atom alti parcaciklarin olusturdugu sinyaller olarak
tasinacak ve islenecektir.



Sinyal ve Algilama

Ogrenmek, icin bilgi toplamak gerekir. Belirsizlikler 8lciim, sorgulama ve kiyaslama ile
azaltilabilir.

Algi: Uyarilmadir.

Algilama: Duyusal ya da cevresel degisimlere ait bilgilerin sinyal olarak alinmasi,
yorumlanmasi, secilmesi ve dlzenlenmesidir. Tum algilamalarin bir dereceye kadar
belirsizligi vardir.

Algilayici: Fiziksel ortam degisikliklerini (Isi, hareket, EM dalgalar, akim, gerilim, titresim,

nem, ...) algilayan elemanlara “algilayici”, algiladigi bilgiyi elektrik sinyaline ceviren
elemanlara “transdiser” denir.

Algilayicilan siniflandirmak: Bilgi turu, fiziksel ilke, mutlak ve turev, bilgi miktari (bant
genisligi), dusuk ve yiksek okuma (dinamik aralik), dogruluk ve hassasiyet

Algilayic Cesitleri: Konum (gsm), gorintuleme, 1si, 1sik(optik), ses, manyetik, basing, kuvvet,
hareket, duman, gaz, titresim, yon, ivmeolcerler/jiroskoplar, i1slaklik ya da seviye, analog
lazer mesafe olctim, ultrasonik uzaklik, dokunma, ...
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Gezgin Otonom Algilayicillarda Haberlesme Sistemleri

e GUnUmuz dinyasinda kablosuz iletisim buylk oranda insanla ilgili olmaya devam
etmektedir.

 Makinenin makine (M2M — Mechine to Machine) ile iletisiminde kullanilan kablosuz
uygulamalar, blyuk olciide olceklenebilir loT, Nesnelerin interneti aglarini (loT:
Internet of Things) desteklemesi ile hizla yayginlasmaktadir.

 Makinelerin otonom yonelimli iletisim endustrisi, yuksek buyime alani haline
geldiginden, bu egilim 5G ve ilerisinde 6G ile devam edecektir.

* |oT, nesnelerin interneti, farkli protokolleri kullanarak akilli ag yapisinda, birbirlerine

baglanarak, birbirleri ile haberlesen ve bilgi Ureten algilayicilar ile donatilmis nesneler
ve makinelerdir.



Haberlesme Ortamlan (Transmition Media)

 Verilerin bir noktadan diger bir noktaya iletilmeleri icin kullanilan ortamlardir.

« Kablo kullanan iletisim ortamlarina kilavuzlu iletisim ortamlari olarak adlandirilir: Cift
Blikimli (Twisted-pair), Koaksiyel (coaxial-cable), Fiber optik kablo

e Kablosuz iletisim ortamlari ise kilavuzsuz iletisim oratmlari olarak adlandirilir: Telsiz iletisimi,
Hucresel Teknoloji, Kizilétesi Teknolojiler

* RF and Mikrodalgalar: Yuksek hizda Noktadan noktaya (arada engel olmadan) iletisim saglayan

Radyo dalgalari (RF) ve Mikrodalgalar. GSM, noktadan noktaya uzak mesafe radiolink ve uydu
iletisiminde kullanilir.

* Kizilotesi (IR): Kizilotesi 1sik dalgalari kullanarak sinyal gonderen T@%%ﬁ%r ortami
media

Guided Unguided
(wired) (wireless)
| I
Twisted-pair Coaxial Fiber-optic Free space
cable cable cable P




Telecommunications Media

Conducted Media

Electrical Conductors
Wires
Coaxial Cable

Light Conductors
Fiber Optics

Radiated Media

Microwave Frequency

Broadcast

Microwave by
Satellite

Broadband Internet

-~

Microwaves

Light Frequency
Infrared
Laze
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Kablosuz Iletisim

* Veri haberlesmesi kablosuz iletisim sistemleri araciligiyla serbest uzaydan elektromanyetik
dalgalar halinde iletilebilmektedir.

* Elektromanyetik dalgalar, elektronlarin (foton) hareketleriyle olusur ve serbest uzayda i1sima
yaparlar.

e Elektromanyetik 1sima, yayilim yonune dik bir yonde buylklik olarak degisen bir elektrik
alanindan (E) ve yayilim yond ile elektrik alanina dik acili bir manyetik alandan (M) olusur. Bu
iki dalga birleserek elektromanyetik dalgayi olusturur. Elektromanyetik dalgada stk hizinda
ilerler (c=3*1028m/saniye).

THE ELECTRO MAGNETIC SPECTRUM
Wavelength

(metres)

Radio Microwave Infrared Visible Ultraviclet X-Ray Gamma Ray
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Anten

Elektrik sinyallerini bosluga elektromanyetik dalga olarak i1sima yapan ("verici anten"),
boslukta 1sima yapan elektromanyetik dalgalari toplayarak bu dalgalari elektrik sinyaline ("alici
anten") donustiren cihazlardir. Antenler, elektromanyetik dalgalarin glict ve frekansina bagl
olarak sinyalleri kilometrelerce uzaklara tasiyabilirler.

Anteni belirleyen en onemli 6zelligi, boslukta yayilan elektromanyetik dalganin frekansi ya da
dalga boyudur. Alici ve verici sistemleri arasindaki uzaklikta alis seviyesi duyarliligi bakimindan
onemlidir.

Alis seviyesi duyarlilig, alici sistemin anten ile birlikte elektromanyetik dalgadan elektrik sinyali
uretebilmesinin siniridir. Ciinkt aradaki mesafe elektromanyetik dalga sinyalini zayiflatir. Bu
zayiflama serbest uzay yol kaybi olarak isimlendirilir.

Bir antenin elektromanyetik enerjiyi boslukta belirli bir yone odaklama yetenegi kazanci ile
tanimlanir. Anten kazanci, etkin yayilan cikis gliciniin (Pout) giris gticliine (Pin) orani olarak
ifade edilir. Bir izotropik kaynaga gore anten kazanci desibel cinsinden dBi olarak ifade edilir.



Anten

* Antenin boyutlari dalga boyu A'nin fonksiyonudur. Dalga boyu isik hizinin (c=3*10% m/sec)
Isima frekansina boliumudadr.

 Anten parametreleri: Isima direnci, yonelme, anten kazanci, 1sima band genisligi, etkili 1Isima
alani, Friis iletim denklemi

Relationship between antenna gain and effective area

i
G - Amd, _4xf 4,
2 2
A C
+ G = antenna gain Friis iletim denklemi
« A4, = effective area

» f= carrier frequency
« ¢ =speed of light ( 3 x 10% m/s)
« = carrier wavelength



Serbest Uzay Yol Kayb:

Gt=Verici

Serbest uzay yol kaybi, elektromanyetik Q“te” Z;:QCI
. . v v v azancl
dalgadaki glic yogunlugu yayilirken uzakliga Kazanci
baglh olarak zayiflar. Pe ) Pd
Pr, alis glicli Friis denklemi ile hesaplanir - .
FSL=Bos Uzay Yol Kaybi
\ / Lr=Kablo ve
y Konnektor Kaybi
. 2 Lt=Kablo ve
Pr = Pr Gr I’r Gr L_,. ( ) Konnektor Kaybi
47R
VERICI ALICI
I = c
Burada Pt=Verici L= 7
P.: alis glic seviyesi, (Watt) Cikis Pr=Alici
Pa: alis giic yogunlugu, (W/m?) et A Alts
o $g ka g o gy, A: dalga uzunlugu, (metre), Giici
Pe: verici ¢ikis glict, (Watt) el el
Ge: verici anten kazanci, (numerik), f=frekans, (Hz=1/s) dir.

L:: verici tarafta hat kaybi, (numerik),

Gr: alici anten kazanci (numerik),

Lr: alici tarafta hat kaybi (numerik),

R: Alici verici antenler arasindaki uzaklik (metre),



Link Analizi

Dlenklem logaritmik olarak duzenlenirse, Pr, dBm cinsinden asagidaki

bicimde yazihr.

Pr=P:+ Gy + G- Ly — L, — FSL (2)

Yanyana otonom davranis sergileyen iki loT
birbirleri haberlesirken uzak mesafelerden
EM sinyallerin algilanmamasi icin ne
yapilmasi gerekir. Serbest uzay yol kaybi
blylimelidir. Mesafe olmayacagindan c¢ok
yuksek frekanslarda iletisim kurulmalidir.

FSL: terim serbest uzay yol kaybi olarak adlandinhr.
FSL= 32.45 + 20log(Rim x franz)

Verici antenden R m uzaktaki glc yogunlugu

E G, L L4
..PL__; — Ly f 1I' I-F.r _." Hj_.
4T R” (3)

Serbest uzaydaki uzak alanda elektrpmagnetik dalganmin tasidigi gic yogunlugu

elektrik alan siddetinden de hesaplanir.

P, = £ _ :}E W/ m®
n, 120m (4)




Slgnal Yayilimi

EM Sinyal yayiliminda, ¢cevreden etkilesimler ile cisimlerin davranislari modellebilmektedir (Makine 6grenmesi algoritamalari)

e Sinyal, yansima, sacilma, kirinim nedeniyle verici ile alici arasinda bircok farkli yolu takip edebilir.

* Sinyal, komsu sinyaller ile etkileserek dagilir.

* Sinyal bir aliciya dogrudan ulastigi gibi farkl sinyallerin fazlarina bagl olarak bozularak faz kaydirabilir.

* Havada ve boslukta yayllma her zaman isik hizindadir (diz cizgi)

* Boslukta 1/d? ile orantil glic zayiflar. Zayiflama gercek ortamlarda ¢ok daha fazladir. (d = gonderici ve alici arasindaki mesafe)

* EM dalga yayilimi asagidaki mekanizmalardan etkilenir:

Buyuk engellerde yansima

Kicuk engellere sacilma

Kenarlarda kirinim

Bir ortamin yogunluguna bagl olarak kirilma ve

;S

Golgeleme

Golgeleme Yansima Kirilma Saciima Kirinim



Kablosuz Gomiilu Sistemler ve Ortamla Butunlesik
Antenler

* Hz’den Terahertz'lere yayilma ® |nsan vicudu ortamlariigin 6zel anten

e Anten tasarim tasarimlari

* Kablosuz enerji aktarimi ve temizleme (RFID dahil)

. . e Saat Sektorleri
* RF sistem tasarimi, simiilasyon, modelleme ve

karakterizasyonu e [sitme Cihazi Teknolojisi

* RF tabanlialgilama (radar, solunum,...)

e Protokoller e Tibbi implant teknolojisi

» Gercek zamanl sistemler (isletim sistemi ve gomuli) * Tekstil
e Kisitlamalar altindaki iletisim
* Wired: Fieldbus, RT & industrial Ethernet, High Avail. (HA)

* Wireless: Wireless sensor networks, Body Area Net, HA

* Yerellestirme




Kablosuz Algilama Aglan (Wireless sensor networks - WSN)

e Algilama ve izleme icin kablosuz algilama teknolojileri
* Cok disuk gic tiketimi
* Kisa mesafe
* Multihop ile genis kapsama alani
* Kendi kendine organize (konfiglirasyon yok)
* Kendi kendini iyilestirme
* WSN gelistirmelerimiz icin ortaya cikan itici guicler
 HW ve SW ortak tasarimi sayesinde ultra distk glicte calisma
e ag dagitimi ve bakimi icin basitlik

 WSN Uygulamala Alanlari :

* Endustriyel kontrol ve otomasyon: Enerji pozitif binalar, Ulasim, Nesne
izleme

* Guvenlik ve kamu guvenligi: Saglik izleme, G6zetim (6rnegin yangin).
* Tarimsal izleme: Sensor tabanli buyume optimizasyonu, Hayvan telemetrisi

* Cevresel izleme: Hava ve su kalitesi izleme, Tehlike algilama (yangin,
kaymalar ...



Cevreden Enerji Hasat Etme

* Enerji hasadi genellikle ortam enerjisinin (Glnes, Rizgar, Isi, Titresim, Hareket, ...) elektrik enerjisine
donusturulmesi olarak tanimlanur.

* Ortam enerjisi: Enerji her yerdedir, bircok farkli sekilde - termal, kimyasal, rizgar, glines, elektrik,
mekanik ve daha fazlasi. Enerji hasatindan faydalanmak icin, bu enerji alanlarindan bir veya daha
fazlasi ilgili ortamda bulunmali ve enerjiyi donustirmek icin uygun bir donustlrici olmalidir.

‘e
G
5
G
‘e
5

gateway || I | gateway

GSM access PDA access Internet access



Cevreden Enerji Hasat Etme

e Dusuk Guclt Kablosuz Sensor Agi: Kablosuz bir ag, kompakt, distk guclu bir sistemde algilama,
sinyal isleme, kontrol ve kisa menzilli kablosuz iletisim yeteneklerini birlestiren dagitilmis

sensorlerdir.

» Sirekli, gercek zamanli veri toplama (konum dahil) ile mobil kablosuz sensor agi.
* Ozel sensérlerle arayiiz olusturma, enerji hasadi

* Dusuk gliclt kablosuz iletisim



1G’den 6G’ye
Gezgin Genis Band
Haberlesme Sistemleri
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1G’den 6G’ye Haberlesme Teknolojileri

* GSM telefon teknolojilerinde gelisim adimlari “G” harfi ve dnline konulan rakamlar ile
ifade edilmektedir.

* 1G (First Generation) adi ile anilan birinci nesil hicresel teknolojiler, zaman icerisinde
2G, 3G, 4G, 5@, 6G... teknolojilerinin gelismesine énculik etmistir.

Intelligent Networks

1986 2004 2030
o 3¢
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1G-2G

1G, ilk gezgin (mobil) telefon haberlesme
teknolojisini tanimlar, tasiyici frekanslari 900MHz
civaridir.

Birinci nesil (1G) teknolojilerde yalnizca gezgin
(mobil) telefon gorismeleri baz alindigi icin
iletilen veri, temel olarak ses verisiydi.

2G, gezgin (mobil) telefon haberlesmesi ile
birlikte mesaj iletimini de icermektedir.

1G’ye gore daha genis frekans kanallari kullanimi
gibi degisiklikler sayesinde 2G sistemleriyle daha
kaliteli ses iletimi ve saniyede kilobit hizlarinda
veri iletimi saglanmistir.

1G - AMPS

2G - GSM

AMPS Spektrum:
UL:824MHz - 845MHz
DL:864MHz - 894MHz
BW: 30KHz
Modulasyon: FM
Erisim Tura: FDMA
Veri Hizi: 2.4Kbps
Uygulama: Ses

GSM 900 Spektrum:
UL:880MHz - 915MHz
DL:925MHz - 960MHz
GSM 1800 Spektrum:
UL:1710MHz - 1785MHz
DL:1805MHz - 1880MHz
BW: 200KHz
Modulasyon: GMSK
Erisim Turd: TDMA / FDMA
Teknoloji:
GPRS-2.5G,
EDGE-2.75G
Veri Hizi: 9.6Kbps - 200Kbps
Uygulama: Ses ve Veri




3G -4G

e 3G tastyicl frekanslari 900MHz, 1800MHz ya da 1900MHz civaridir.

* Gezgin telefon kullanici sayisinin artmasi ve artan veri aktarimi talepleri dogrultusunda Gglincu
nesil (3G) teknolojilerinin dogmasina zemin hazirlamistir. Internet kullaniminin yayginlasmasi,
goruntult konusma, sosyal aglarin kullanimindaki buylk artisa neden olmustur.

* Gezgin veri kullanimina mevyilli akilli cihazlarin kullaniminin yayginlasmasi ile tuketicilerin kullanim
aliskanliklari ve beklentileri degisime ugramistir.

* Artik ses haberlesmesi yerine veri iletimi konusu agirlikli olarak gindeme gelmeye baslamistir.



3G -4G

e 2010’lu yillarin basindan itibariyle kullanilmaya baslayan dérdincu nesil (4G) sistemleriyle daha
ileri seviye modulasyon ve kodlama teknikleri, coklu anten sistemleri ve cok daha genis frekans
kanallari kullanilmaya baslanmistir.

* Tasiyici frekanslari bir 6nceki nesillerde kullanilan frekanslar ile birlikte, LTE (Long-Term
Evolution) aglari tarafindan kullanilan radyo frekans spektrumu 700 MHz ila 2.7GHz arasinda
degismektedir.

* Ayrica 2400 MHz de isima yapan Wi-Fi baglantisi mevcuttur.

* Teorik olarak, uzamsal cogullama olarak da adlandirilan cok girisli cok cikishi (MIMO) anten
sistemi kullanildiginda, LTE pik veri hizlari gondeme baglanti icin 75 Mb/s ve alma baglanti icin
300 Mb/s'dir.



oG - 6G

* 5G kablosuz haberlesme teknolojilerinde kullanilan frekans bantlari iki farkli araliga ayrilmaktadir.

e Birincisi, 6nceki standartlar tarafindan kullanilan bantlar olan ancak 410 MHz'den 7125 MHz'e kadar
potansiyel yeni spektrum tekliflerini kapsayacak sekilde genisletilen alti frekans bantlarini icerir (FR1).

* Digeriise 24.25 GHz ila 52.6 GHz (80GHZ'ler genisleme eyilimindedir) frekans bantlarini icerir (FR2).

e Buyuk miktarlarda verinin bilgiye donlstlirme islevinde 6nemli 6lciide 5G’den daha yliksek veri hizlarina
gereksinim olacaktir.

* 6G iletisim teknolojisi, cok yuksek mikrodalga frekanslarinda (95 GHz ila 3 THz), verileri bilgilere dontstirmek icin
otonom makinelerin yani sira buyuk veri analizi teknolojileri de kullanilacaktir.

* 5G ve otesinde 6G teknolojileri, gezgin algilaycalar ile donatilmis otonom makinelerin ve otomasyon sistemlerinin
ihtiyac duyacagi veri haberlesmesini desteklemektedir. Boylece Ust frekans bandinda sadece, ¢ok ylikek hizlarda
veri transfer edilmeyecek ayni anda yuksek hizlarda veri isleme ve 6rnekleme islevleri de yerine getirilecektir.

* Burada amag gezgin sistemlerin yakin mesafelerde birbirleri ile cok yuksek hizlarda veri iletisimi saglamak olacaktir.

* Uzak mesafelerde ise baz istasyonlari (FR1) Gzerinden evresel internet alt yapisi kullanilacaktir.



5G - 6G Uyulama Ornekleri

Soforsuz Araba:

» Sofdrstiz otonom araba yolda ilerlerken kendi i¢ sistemlerinde haberlesirken, iki tel, fiber, koaksiyel kablo
kullanacagi gibi WiFi, Bluetoth, Kizilotesi, Telsizler gibi kablosuz haberlesme sistemlerini de kullanacaklar.

» Sofdrsiuz araba yolda ilerlerken etrafindaki arabalar ile 5G Ust frekans bolgesi ve 6G ile,

* daha ilerisindeki ve daha gerisindeki arabalar ile baz istasyonlari Gzerinden FR1 alt frekanslarinda veri
haberlesmesi yapacaktir.

* Araclar yol Uzerinde bilgi tGreten RFID algilayicilari ile kablosuz iletisim kuracaktir.
* Baska bir sehirdeki arabalar ya da belirli merkezler ile haberlesmesi ise akilli ag yapisi Gzerinden olacaktir.

* Birbirleri ile paylastiklari devasa boyuttaki verileri cok ylksek hizlarda isleyerek elde edecekleri bilgiler ile
insandan bagimsiz otonom karar verecekler.

Ucaklar, Drone€’lar:

* Su an 80GHz frekans bandi savas ucaklarinin havada birbirleri ile haberlesmesinde kullanilmaktadir. Boylece
yverden ya da uzaydan bu ucaklarin haberlestikleri verilere erisim imkansizlasmaktadir. Clinki elektromanyetik
dalgalar yayilirken isima yolu ile calisma frekanslarinin carpimin karesi oraninda zayiflamaktadir, [d(m) x f(Hz)]*2.



Mobile Broadband Services

Intelligent Networks

5G 6G
1986 1992 Spektrum: 3GHz — 300GHz Spektrum: Cok yuksek frekans bandlari,
BW: 0.25GHz — 1GHz 73Ghz — 140GHz
Veri Hizi: 20Gbps’e kadar 1Thz — 10THz
Spektral verimlilik: 30bps/Hz
Hareketlilik: 500km/saat BW: 3THZz'e kadar
U-dizlemi gecgikmesi: 0.5ms Veri Hizi: >1Tbps
C-diuzlemi gecgikmesi: 10ms Spektral verimlilik: 100bps/Hz
Uygulama: Hareketlilik:1000km/saat’ e kadar
Ses, Veri, Goruntuli arama, U-dizlemi gecgikmesi< 0.1ms
Dijital video yayin (DVB), C-diuzlemi gegikmesi< 1ms
Goruntult sohbet, Uygulama:
VR/AR/3600 Videolari, V2x, Ses, Veri, Goruntult arama,
10T, Akilli sehir, Akilli ev, Dijital video yayin (DVB),
Akilli is yerleri, GOoruntla sohbet,
Teletip, Yiksek Cozunurukla TV,
Giyinilebilir cihazlar Ug boyutlu entegre iletigim,
Dokunsal, duyusal, algisal internet,
Tam duyusal dijital algilama ve gergeklik,
Tam otomatik surus
Endustriyel internet
bio-nano nesnelerin interneti




Elektromanyetik Dalgalarin Insan Saghgina Etkisi

EM dalgalarin baTta insan ve oOtesinde tium doga ile etkilesiminde nesneler dogrudan
dogruya EM dalgalardan nasil etkilenir ya da davranislari nasil degistirilebilir? EM dalgalari
ile etkilesimlerden davranislari kestirilebilir?

Isima(Radyasyon) da denilen elektromanyetik yayinim, dalga ve parcacik olarak yayinim
yapan enerjidir. Foton, elektromanyetik alanin kuantumu, 1sigin temel "birimi" ve tim
elektromanyetik 1sinlarin kalibi olan temel parcaciktir. Foton ayrica elektromanyetik
dalganin kuvvet tasiyicisidir. Foton hem dalga hem de parcacik o6zelligi gosterir.
Antenlerdeki etkin 1sima alani, foton enerjisinin yogunlastigi hacimsel bolgedir.

X ve Gamma isinlari; alfa ve beta Eargauklarl ve notronlar iyonlastirici radyasyonlardir ve
tim canlilar icin zararl olabilecek radyasyon cesitleridir. Insan hiicrelerinin degisimine
neden olduklari, kanser olusturduklari ve kromozomlari degistirdikleri icin tehlikelidir.

lyonize olmayan dalgalar ise Radyo dalgalari, Mikrodalga, Kizil 6tesi 1sik, Gorinen 1sik, ve
Morotesi 1sik olarak siralanir. lyonize olmayan dalgalardan mikrodalgalar ginimuzde cok
yogun olarak kullanilmaktadir. Mikrodalgalar girdikleri dokulara enerjilerini aktararak
Isisini arttirir ya da hilicre zarlarinin calisma bicimini degistirirler.



Elektromanyetik Dalgalarin Insan Saghgina Etkisi

* Insan beynine yonlendirilmis elektromanyetik enerji ile davranis degisikligi olusturma ya
da zihin okuma kesinlikle laboratuvar ortamini gerekli kilmaktadir. Insan beyninin yaydigi
sesler, isisal degisimler, elektromanyetik dalgalar ile diisincenin okunmasi gibi arastirma
alanlari laboratuvar ortamlarinda mimkin olabilmektedir. Insan beyni ile makinenin,
insan beyninin diger insan beyni arasinda haberlesme Uzerine arastirma ve gelistirme
faaliyetleri devam etmektedir. Elektromanyetik dalgalar ile duyusal algilamalari
degistirme Uzerine yapilan caismalar ilgi cekmektedir.

Snuc olarak mikrodalga enerjisi, dokularda isisal bir takim hassasiyetler konusunda etkiler
yarattigl bilinmektedir. Bu hassasiyetin neden oldugu olumsuzluklar, insan ve cevre
sagligina olan etkileri tam olarak analiz edilmeden, dnleyici tebdirler alinmadan 5G ve 6G
teknolojilerine ait frekans bandlarinin hoyratca kullanilmasi risklidir.

Ote yandan 5G ve 6G mobil haberlesme sistemlerini kullanacak akilli makinelerin pazari
inanilmaz devasa boyutta olacaktir. Su an bu teknolojilere ait sistemler deneme amaclidir.
Belirli alanlarda sinirli frekanslarda kullanilmaktadir.  Bu haberlesme teknolojileri ilgili
uretilen iddialarin bu pazarin paylasiimasi Uzerine yasanan savasin yansimasi olarak
gorulmesi gerekir.



Mikrodalgalarin Insan Saghgina Etkisi

 Mikrodalga cihazlarinin tasiyici frekanslari, vicut ve cevre sagligina olumsuz etkiler
yvaratabilmektedir. Olusabilecek sa%hk problemleri; stres, mide bulantisi, halsizlik, beyin
rahatsizliklari, el ya da ayak refleks bozukluklari vs. olarak siralanmaktadir. Insan derisinde
yva da organlarindaki hucrelerde uzaktan mikrodalga ile 1sisal degisiklikler olusturma
uzerine yogun calismalar yarzllmaktadlr. Canlilarin hicreleri veya dokulari anlik
uyarildiginda istenmeyen degisiklik olarak algilamakta ve buna karsi tepki vermektedir.

 Mikrodalga bolgesine ait frekans araligi 300 MHz -300 GHz arasina karsilik gelir, dalga
boyu araligi ise 1 m — 1 mm arasinda degismektedir. 300MHz ile 10GHz arasindaki
mikrodalga frekanslarinin olusturdugu elektromanyetik alana maruz kalan vicudun
emdigi enerji oraninin Ol¢ctlmesinde spesifik sogurma _orani (SAR) kullanilir. 70kg
agirhginda bir kisinin hareketsiz durumda 80 watta esdeger enerji tukettigi var sayilr.
Standartlar 30 dakika boyunca Elektromanyetik dalgalara maruz kalan doku ve organlarin
sicakliginin 1 derece artmasini risk olarak belirtmektedir. Bu da 4Watt/Kg’a karsilik diser.
Bu nedenle SAR limitlerinin 10gram dokudaki ortalama degeri 2W/kg olarak kabul edilir.
10GHz in lzerindeki elektromanyetik alanlarda ise mW/cm2 kullanilir. Elektromanyetik
glc yogunluguna 6 dakikadan fazla kalinan ortamlarda maruz kalinabilecek gijc;
Kogunlugunun calisma ortamlari icin 5mW/cm2 ve genel ortamlar icin ImW/cm2’'den
tcuk olmasi standartlarca 6nerilmektedir.



Mikrodalgalarin Insan Saghgina Etkisi

* Mikrodalga ayni zamanda kanser tedavisinde kullanilmaktadir. Ginimuzde dezenfeksiyon
amaclyla mikrodalga tip alaninda, ozellikle dis hekimliginde metal aletler, protezler ve
benzeri  materyalin dezenfeksicyonunda, ayrica  yumusak kontakt lenslerin
dezenfeksiyonunda kullanilmaktadir. Mikrodalga kazanlarinda hastane atiklarinin
dezenfeksiyonu vyapilabilmektedir. Gidalardaki kontaminan mikroorganizma sayisini
azaltmak icin mikrodalga kullaniimaktadir. Mikrodalga ile sterilizasyon henlz ideal bir

yontem degildir, sadece ylksek duzey dezenfeksiyon araci olarak kullanilabilmektedir.

 Mikrodalga firinlarda 2.45GHZ'lik bir elektromanyetik dalga Ureten birkacyuz Watt'lik
magnetronlar kullanilir. 2.45 Ghz, su molekullerinin rezonans frekansidir. Bunun sonucu
olarak 2.45 Ghz'lik mikrodalga 1sima en cok su tarafindan emilecektir. Cogu yiyecek de su
icerdiginden 1sinacaktir. Mikrodalga frekanslari, baslica su olmak Uzere bazi maddeler
tarafindan emilirler, dalgalar, bu maddelerin molekullerini ya da hicrelerini atomik
devinime ugratarak mikrodalga enerijiyi i1stya donistirirler. Bu nedenle icinde daha cok su
molekidlli tasiyan besinler daha hizli piser. Mikrodalga cogu plastik, cam ve porselen
tarafindan emilmez, metaller tarafindan vyansitilirlar. Mikrodalga firinlarina metal
malzemeler koyulmamasinin nedeni de bundan kaynaklanmaktadir. Ayrica firinin icinde
Isinacak yeterince malzeme yok iken metal esya firin ceperine yaklasirsa arada kivilcim
atlamasi yapip firina ve esyaya zarar verebilir.



6G Teknoloji Yakinsamast
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Degisim ve Donusum

* Kablosuz iletisim teknolojilerinin dijitallesme slrecinde ses, mesaj ve sosyal paylasim
hizmetlerinde cok hizli degisimlere tanik olduk. Sesli olmayan insan iletisimine yonelik bu gecis,
kullanicilarinin bir gtincelleme yayinlama veya bir resim veya video paylasma gibi aktif katilimina
dayanmaktadir.

 Otonom makineler, insan davranislarini bagimsiz olarak algilayabileceklerinden ve her seyi dijital
olarak katogorize edip kataloglayabileceklerinden 6G ile farkli bir degisim baslayacaktir. Tum
olaylar ve etkilesimler dijital hale getirilecektir. 6G teknolojilerinde, veri haberlesmesi ile birlikte
vapay zeka (Artificial Intelligence — Al) uygulamalari da kullanilacak ve ilgili taraflara otonom
hizmetler sunulacaktir.

* 6G teknolojisi, daha once hic olmadigi kadar farkl teknolojilerinin entegre edilmesinde 6nemli
rol oynayacaktir. Ozellikle gezgin akilli makinelerde, biyik veri analizi ve bilgi islem dahil olmak
Uzere bircok 6nemli teknoloji 6G ile birlesecek. Mobil uc bilgi islem (MEC - Mobile Edge
Computing) eklenmesi, 5G aglarina ek olarak dikkate alinmasi gereken bir nokta olsa da,
MEC’ler tim 6G aglarina kurulacaktir. Uc ve cekirdek bilgi islem sistemleri, 6G aglari ile iletisime
gectikleri zaman, butunlesik iletisim veya hesaplama altyapisina cok daha sorunsuz bir sekilde
calisiyor olacaklar.



Degisim ve Donusum

* 6G teknolojisinde yapay zeka algoritmalari ile birlikte calisan, quantum hesaplama altyapisi, veri
depolama, veri isleme ve veri paylasimi ile ilgili kararlari iceren bilgi islemin gerceklesecegi en iyi
yeri bagimsiz olarak belirlenecektir.

* 6G mikrodalga sinyalleri yuksek yonlalik, yuksek frekansli iletisimleri gibi ile bircok zorluga
ragmen, bircok potansiyel avantaji da vardir. Bu, htcresel aglar mikrodalga iletisim diizeyinde
guvenligi ve gizliligi gelistirme potansiyeline sahiptir. Bu, oldukca mikrodalga muhendisliginin
yvani sira ¢cok daha fazla htcre bolgesini ve anteni desteklemek icin 6nemli altyapi ve
operasyonel maliyetlerini kapsamaktadir.



Hassasiyet ve Dogruluk

» Akilli ag alt yapisinin 6tesine bakildiginda, 6G ayni zamanda bircok yeni uygulama, hizmet ve
algilama, goruntileme ve konum belirleme alanlarinda gelistirilecek cozumlerle ilgili
potansiyeller saglayacaktir.

 Daha yuksek frekanslar, cok daha hizli 6rnekleme oranlarinin yani sira 6nemli 6lctide daha
yiksek dogruluk saglayacaktir. Ornegin, 1 milimetreden daha kiiciik dalga boylari ve goéreceli
elektromanyetik 1sima oranlarini belirlemek icin frekans seciciliginin kombinasyonu, kablosuz
algilama cozimlerinde potansiyel olarak dnemli ilerlemelere yol acacaktir.

« Kamera ya da diger algilayicilardan bagimsiz olarak nesnelerden kimlik tanimlanmasi ve
davranis analizi yapilacaktir.



Hassasiyet ve Dogruluk

« 6G kablosuz algilama c¢oztumleri, elektromanyetik 1sSimanin seviyesini 6lcmek ve boylece
mevcut haberlesme tipini belirlemek icin secici olarak farkli frekanslar kullanabilir. Bu,
1800'lerin ortalarinda atomlarin ve molekillerin karakteristik frekanslarda elektromanyetik
iIsimanin yaydigi frekanslarin kesfine dayanmaktadir. Frekans tarama spektroskopisi olarak
adlandirilan bu yetenek, bir nesnenin varligini ve kompozisyonunu, elektromanyetik i1sima
frekansi farkl frekanslarda algilama yetenegi saglar.

* Gelismis anten teknolojilerinin nasil olabilecegine bagl olarak, bir nesnenin malzemesini ve
uzamsal yonelimini cok yuksek bir dogrulukla belirleyebilecek yiksek yonlud, yiksek frekansl
6G mikrodalga sinyallerinin gelecekteki araltirmalarda potansiyeli vardir. Bu elbette cok yuksek
veri iletisim verimi ve malzeme bilesimi, yonelimini belirlemek icin islenmesi gereken c¢ok
miktarda veri birikimine de bagl olacaktir.



Low Power Radar - Lidar

e Goruntuleme acisindan, elektromanyetik 1simayi algilama (Radar - RAdio Detection And Ranging)
ve uzaklik 6lcimu (LIDAR - Light Detection and Ranging; veya Laser Imaging Detection and
Ranging) gibi mevcut sistemlerin  yeteneklerini gelistirme potansiyeline sahiptir. Ornegin
cisimlerin kdselerini gorebilme gibi. 6G haberlesme teknolojileri ile gelistirilecek tamamlayici
teknolojiler ylksek cozunuarlikli video ¢cozunirligu goriuntileme potansiyeli saglayacaktir.

* Algilama ve gorintileme sistemleri, gercek zamanli video gerektirebilecek cesitli ¢cézliimler icin
depolanmasi, islenmesi ve olusturulmasi gereken muazzam miktarlarda veri toplayacaktir. Bu,
yuksek derecede bilgi isleme glicline ihtiyac duyulacaktir.

* Hassas konumlandirma acisindan, cevre hakkinda 6énceden herhangi bir veriye sahip olmasi
gerekmeden santimetre seviyesine kadar son derece hassas konum tespiti saglamak icin gelismis
algilama yetenekleri ve yiksek ¢cozunurlukli gorintileme sistemlerini birlikte kullanabilir. Bunun,
bir nesnenin tipini, bilesenlerini, yoninu ve konumunu son derece yuksek bir dogrulukla belirleme
yetenegi Uzerinde buyuk etkileri vardir.
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Bilgiyi isleyen ve degistiren bir makine!
Alan Turing (1912 — 1954) bilgisayarin temelini olusturan ilk insandir.

Turing aslinda matematiksel bir problemin ¢6zUmunu arastiriyordu.Matematikteki probemler basit kurallar
dizisi takip edilerek ¢ozilebilir mi? Turing sorularina yanitlar aradi:

* Hesaplama yapan, bir insanin zihninde neler oluyor?
* Hesaplama yapan kisi icin hayati 6heme sahip olan sey nedir?
* Hesaplama isleminde insan beyninde anahtar islev nedir?

Beklenmedik bir sey oldu bilgisayar hakkinda disiinmeye basladi. Turing’in muhtesem fikri ilk kez 24
yasindayken 1936 yilinda yazdigi ginimizde efsane olan “Hesaplanabilir sayilarda karar veren problemlerin
uygulanmasi” isimli 36 sayfalik kitapta yayinlandi.

Bilgiyi isleyen ve degistiren bir makine dustincesi ilk Turing’e aittir? Insan zihninde hesaplama islemlerinde
belirli kurallarin tekrar edildigini ve tim hesaplamalarin ikili boyutta (0/1) yapildigini fark etti.

Ben de soruyorum:
e Karar verme asamasinda, bir insanin zihninde neler oluyor?
e Karar veren insan icin hayati 6neme sahip olan sey nedir?

* Karar vermede insan beyninde anahtar islev nedir?



Zeka nedir?

e Zeka; zihinde algilayarak, canlandirarak ve anlayarak bilinclenme yetenegi kazanmaktir.

e Zeka, insanin dusunerek akil yGriutme, algilama, kavrama, yargilama ve sonuc cikarma
yeteneklerinin timuaddr.

Zeka beynin algilayarak anlamlandirma yeteneklerinin birlesimidir. Zihnin kavrama gtcuddr.

Akil: Disunme, kavrama, anlama yetisidir. Dogru ve yanlisi, yalan ve gercegi ayirt edebilme
yetisidir.



Yapay Zeka

* |slerini mukemmel yapan insanin zihin haritasina benzer bicimde karar vermek amaciyla
gelistirilen matematiksel modeller ve algoritmalardir.

* Yapay Zeka: “Insan gibi akilci (rasyonel) dustinen ve akilci davranan bilgisayar sistemleri ” olan
otonom makinelerdir. Ozellikle rasyonel karar alan sistemler (Uzman sistemler) Uzerine
yogunlasan calismalar hiz kazanmuistir.

* Kendi basina otonom karar veren algoritmalar ile birlikte calisan, hesaplama altyapisi, veri

depolama, veri isleme ve veri paylasimi 6zeliklerine sahip bilgisayar sistemlerinin verileri cok
hizli islemesi ve karar vermesi gerekmektedir.



Yapay Zeka

* Yasanacak bilimsel gelismeler daha cok, kablosuz iletisim ortamlarinda uzaktan algilama ve
kimliklendirme icin cok yuksek frekanslarda ornekleme, quantum hesaplama ve makine
ogrenmesi algoritmalari Gzerine olacaktir.

* Cok yuksek frekanslar, kablosuz algilama co6zUmlerinde potansiyel olarak onemli ilerlemelere
yol acacaktir.

* Gelismis hassas odakli isima yapan anten teknolojileri ile birlikte bir nesnenin malzemesini ve
uzamsal yonelimini (patternini — orlintlsinl) cok yuksek bir dogrulukla belirlemde arastirma
potansiyeli vardir.

* Elbette cok yuksek veri iletisiminin performans verimi ile birlikte nesnelerin malzeme
bilesimi, uzamsal yonelimini belirlemek icin cok yuksek miktarda veri birikimine de bagl
olacaktir.



Makine Ogrenmesi

e Makine Ogrenmesi: Veri yiginindan ogrenen zekayr gelistiren matematiksel modeller ve
algoritmalardir.

 Kendi kendine 6grenmeyi beceren matematiksel modeller ve algoritmalar ile veri yigininda
insandan bagimsiz otonom davranis gelistirilmesi istenmektedir.

* Verilere dayali tahminler ve otonom davranis desenleri (paternleri) gelistiren matematiksel
modeller ve algoritmalar, makine 6grenmesinde bilgisayar sistemlerinin temel kod Gretme bilim

dalidir.

Training Data Machine Learning Algorithm

raining

Prediction

“Live” Data Trained Model Prediction



Yapay Zeka: Makine ogrenmesi, Derin 6grenme:

* Yapay zeka, ister makine 6grenmesi olsun ister derin 6grenme olsun tahmine dayali karar veren bilgi
teknolojilerin genel adidir. Yapay zeka makine 6grenmesi veya derin 6grenme algoritmalarini kapsamaktadir.

* Makine ogrenmesi algoritmalari ortaya ¢ikana kadar yapay zeka calismalari mantiksal ve matematiksel
islemlerin kodlandigi bir yapiya dayanmaktaydi. Ornegin ilk satran¢ oyuncusu yapay zeka algoritmalari tamamen
boyleydi. Yapay zekanin bu turi sembolik yapay zeka olarak adlandirilmaktadir.

 Makine ogrenmesinde algoritmalar tamamen veriden 06grenir. Dogal olarak akla makine 6grenmesi
algoritmalarinin verilerden 6grenmesinin riskli taraflari gelebilir. Sorulara yanit veren yazilimsal makine
ogrenmelerine ahlaksiz ve irk¢i séylemler sikca sorulursa, gliniin sonunda yazilimin kendisi sapik ve irkci bir
karaktere burinebilmektedir.

* Derin 6grenme modeli, verinin yapisina gore hangi parametrelere ne agirlik verilecegini algoritmanin kendisinin
kesfetmesidir. Derin 6grenme algoritmasi da veriye dayali 6grenme gerceklestirmekle birlikte, 6grenme sireci
standart makine 6grenmesi algoritmalarinda oldugu gibi tek bir matematiksel modele degil sinirsel ag (neural
network) olarak ifade edilen ag diyagramlarina benzeyen yapida gelistirilen hesaplamalarla calismaktadir.

e Her derin 0Ogrenme algoritmasi bir makine 06grenmesi algoritmasidir cinkd verilerden 6grenme
gerceklestirmektedir. Ancak her makine 6grenmesi algoritmasi derin 6grenme algoritmasi degildir; nitekim
derin 6grenme, makine 6grenmesinin 6zel bir turudur.



Makine Ogrenmesi — Veri Madenciligi

yapisal islev olarak veri yiginindan
ogrenebilen ve veriler GUzerinden

tahmin yapabilen algoritmalarin
calisma ve insalarini arastiran bir

Veri madenciligi ise verilerdeki
Makine 6grenmesi bilinen (gecmis) bilinmeyen
ozelliklere dayanarak ozelliklerin kesfedilmesine
ogrenilen verilerden yapilan odaklanir. Bu veri

tahminler Gzerine odaklanir. tabanlarinda bilgi kesfi

analizinin bir adimidir.




Makine Ogrenmesi Tipleri

* Denetimli Ogrenme: Etiketler saglanmistir, giicli bir 6grenme sinyali vardir. Ornegin, siniflandirma,
regresyon.

* Denetimsiz 6grenme: Dogrudan 6grenme sinyali yoktur. Sadece veride yapi bulunmaya calisilir.
Ornegin, kimeleme, boyutluluk azaltma.

* Yari denetimli Ogrenme: Verilerin yalnizca bir kisminin etiketleri vardir. Ornegin, biiyiiyen bir cocuk.

 Pekistirmeli 68renme: Ogrenme sinyali (skaler) bir 8diildiir ve bir gecikmeyle gelebilir. Ornegin,
labirentte bir fare, satran¢c oynamayi 6grenmeye calisiyor.
« Makine Ogrenmesi Algoritmalar:

* Regression: Ridge regression, Support Vector Machines, Random Forest,
Multilayer Neural Networks, Deep Neural Networks, ...

* Classification: Naive Base, , Support Vector Machines, Random Forest, Multilayer Neural Networks,
Deep Neural Networks, ...

* Clustering: k-Means, Hierarchical Clustering, ...



Komplo Teorileri

Komplo teorisyenlerinin gelistirdikleri argumanlar bilim adamlari ve mihendisler icin ilgi cekici de olmaktadir. %unku,
komplo teorileri mihendislik problemi olarak disintlmeye baslandigi anda, nasil miimkun olabilecegi sorusu beyin
firtinasi ile arastirmaya koyulur.

lleri siirtilen Komplo teorileri:

5G teknolojilerinin denenmeye basladigi yerlerde, korona COV-19 virlisu nedeniyle 6lim orani cok yuksektir.

5G ve 6G teknolojilerinde kullanilacak olan 60GHz ve Uzeri frekans bandlarinda kullanilacak antenlerin efektif isima
alanlarinda oksijen azaldigindan insanlarin bogularak dlmesine neden olacaktir.

Vicudumuzda bulunan parazitler, mantarlar ve bakteriler mikrodalga isimasina maruz kaldiklarinda kendilerini
savunmak icin toksin uretirler ve hizlica cogalmaya baslarlar. Birlikte ya?adlélmlz bu mikroplar insanlar icin oldurucu
birer biyolojik silaha donusurler. Ozellikle 5G ve 6G teknolojilerinde kullanilacak mikrodalga frekans band genisligi
inanilmaz buylk boyuttadir. Bu durum insan saghgi icin cok daha tehlikeli boyuta gelmektedir.

Nanorobotlar asi diye cocuklardan baslanarak herkese enjekte edilecektir. Bu nanorobotlar insanlari kimliklendirerek
saglik durumlarini bilecek, zihnini okuyacak. Istenirse insanlari yonlendirecek hatta yok edecektir.

Gezgin otonom makinelerin ve algilayicilari antenleri, insanlarin cok yakinina gelecektir. Bu sistemler 6grenen
makinelerin birer parcasi olacagi icin insanlari yonlendirececek. Biat etmeye zorlayacak. Distunceleri okuyacak,
nereye gidecegini, ne yapacagini onceden bilecektir. Bu sistemlerin antenlerinden yayilacak yuksek radyasyon
insanlar dahil dogadaki tim canlilara zarar verecektir.



Sonug¢

* Quantum hesaplama, veri analitigi uygulamalari temellerinde gezgin
otonom makineler ilgili arastirmalar hizlanmistir.

* Bu hizlanma kismen klasik hesaplama yontemleri ve teknolojilerindeki
gelismeler ve kismen de Kuantum Hesaplama (QC - Quantum
Computing) ve ilgili kuantum teknolojileri tarafindan sunulan muazzam
paralellik potansiyelinden kaynaklanmaktadir.

* Hesaplama ydntemlerindeki gelismeler, Makine Ogrenmesinin (ML —
Machine Learning) geleneksel mantik tabanli yaklasimlara potansiyel bir
alternatif olarak konuslandiriilmasina neden olmustur.



Sonug¢

e Veri gudimli 6grenme ve kuantum destekli hesaplama yontemleri, akill bir 6.Nesil
(6G) iletisim aginin isteklerini gerceklestirmede gug¢ll bir potansiyele sahiptir. Ortaya
ctkan makine ve makine arasi baglantiyi artirma paradigmasinda, ag dugumu sayisi ve
veri trafiginde dnemli bir artis beklenmektedir.

* 6G aglari, 5G aglarina kiyasla hacimsel spektral ve enerji verimliliginde ¢ok blyuk bir

artis saélayaca%l ve buyuk baglantilardan kaynaklanan cok karmasik bir yapiya sahip
olacagl ongorulmektedir.

* Gezgin nesnelerin otonomlasmaya baslamasiyla kiiresel mobil veri trafiginin
blyuyecegi tahmin edilmektedir. Bu artan trafigi farkh ag dizeylerinde yonetmek icin
glclt miktarda veri isleme ve 6grenme yetenekleri gelistirilecektir. Bu amacla,
Makine Ogrenmesi (ML ) ve Kuantum Hesaplama (QC) yontemleri 6nemli bir
kolaylastirici rol oynayacaktir.

* 5G (B5G) aglarinin otesinde kullanici ve ag tarafinda mevcut olan hacimli verilerin
verimli bir sekilde islenmesine yonelik olarak, 6G’de yapilacak ¢alismalar, QC destekli

ML ve Quantum ML (QML) algoritmalarini ve teknolojilerini saglayan yeni bir cerceve
sunacaktir.
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