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Giris

5G kablosuz aglari son zamanlarda diinyanin bazi bélgelerinde kullanilmaya baslandi, ancak
her seyi bir hizmet olarak sunan, tamamen siirikleyici bir kullanici deneyimi yaratan ve
tamamen otonom akilli bir agin hedefi hala ¢ok zor. 5G'nin 6nimizdeki on yil iginde
sinirlarina ulagsmasiyla, halefi 6G igin tasarim hedefleri literatlirde arastiriimaya baslanmistir.
Gunlmuz dinyasinda kablosuz iletisim blyluk oranda insanla ilgili olmaya devam
etmektedir. Makinenin makine (M2M — Mechine to Machine) ile iletisiminde kullanilan 5G
uygulamalari, biyik olctide 6lceklenebilir 10T, Nesnelerin interneti aglarini (loT: Internet of
Things) desteklemesi ile hizla yayginlasmaktadir. Makinelerin otonom yonelimli iletisim
endustrisi, yliksek biylme alani haline geldiginden, bu egilim 6G ile devam edecektir.

lIoT, nesnelerin interneti, farkli protokolleri kullanarak akilli ag yapisinda, birbirlerine
baglanarak, birbirleri ile haberlesen ve bilgi Ureten algilayicilar ile donatilimis akilli
makinelerdir. Gezgin (mobil) aglar ve internetin gelisimiyle birlikte akill makinelerin kisiler
ile iletisim kurmalar kolaylasti ve insanlar da onlari her yerden, her zaman gézlemleme ve
kontrol etme sansina sahip oldu. Yakin gelecekte birbirlerine bagh akilli makineler sayesinde
ortaya ¢ikacak veri miktari inanilmaz derecede arttacak ve bu biyik verilerin ¢6ziimlenerek
islenmesi zor ve karmasik hale gelecektir. Bunun yaninda verilerin gizliligi ve guivenligi de
onemli bir konu olarak karsimiza gikacaktir.

Oniimiizdeki yillarda karsilikli etkilesimin her nesnenin icine girecegi ve farkli nesnelerin
ortak amaclar icin gezgin hareket edecegi bir dobneme girecegiz. Bu arada insanlarin fizyolojik
ve psikolojik olarak bu degisime nasil karsilik verecegi de onemli soru olarak kendini
gostermektedir.

Son vyillarda veri analizi uygulamalari ve akill makineler ilgili arastirmalar gigli bir sekilde
yeniden ortaya cikmistir [1, 2]. Bu gliclenen ilgi kismen klasik hesaplama yéntemlerindeki
gelismeler ve kismen de Kuantum Hesaplama (QC - Quantum Computing) ve ilgili kuantum
teknolojileri tarafindan sunulan muazzam paralellik potansiyelinden kaynaklandi. Hesaplama
yontemlerindeki bu gelismeler, Makine Ogrenmenin (ML — Machine Learning) geleneksel
mantik tabanh yaklasimlara potansiyel bir alternatif olarak konuslandirilmasina neden
olmustur. Bu veri glidimli 6grenme ve kuantum destekli hesaplama yéntemleri, hizmet
odakh tamamen akilli bir 6.Nesil (6G) iletisim aginin isteklerini gerceklestirmede glicli bir
potansiyele sahiptir. Ortaya cikan insan ve makine arasi baglantiyr artirma paradigmasinda,
ag duglmu sayisi ve veri trafiginde 6nemli bir artis beklenmektedir [3, 4].

6G aglari, 5G aglarina kiyasla hacimsel spektral ve enerji verimliliginde (bps / Hz / m>
cinsinden) 100 katlik bir artis saglayacagi ve biylik baglantilardan kaynaklanan ¢ok karmasik
bir yapiya sahip olacagi ongoérilmektedir. Kiiresel mobil veri trafiginin 2020-2030 vyillari
arasinda yilhk % 55 bilylyecegi tahmin edilmektedir [5]. Bu artan trafigi farkh ag



dizeylerinde yonetmek igin glgli miktarda veri isleme ve 0Ogrenme vyetenekleri
gelistirilecektir. Bu amacla, Makine Ogrenmesi (ML ) ve Kuantum Hesaplama (QC)
yontemleri 6nemli bir kolaylastirici rol oynayacaktir.

5G (B5G) aglarinin 6tesinde 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) teknolojilerini saglayan yeni bir cerceve sunacaktir.

Bu galismada, yakin gelecekte insan yasaminda inanilmaz degisimlere yol agacak olan 5G ve
6G haberlesme teknolojileri nedir? Sorusuna yanit aranacaktir.



1G’den 6G’ye Haberlesme Teknolojileri

5G ve 6G teknolojileri GSM telefon haberlesmesi teknolojisinin devami niteligindedir. GSM
telefon teknolojilerinde gelisim adimlari “G” harfi ve oniine konulan rakamlar ile ifade
edilmektedir. 1G (First Generation) adi ile anilan birinci nesil hiicresel teknolojiler, zaman
icerisinde 2G, 3G, 4G, 5G, 6G... teknolojilerinin gelismesine onculik etmistir.

2020
Spectrnon: 3-300 GHz

Since 2010 BW:up to3 THz
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1G, ilk gezgin (mobil) telefon haberlesme teknolojisini tanimlar, tasiyici frekanslari 900MHz
civaridir. Birinci nesil (1G) teknolojilerde yalnizca gezgin (mobil) telefon goriismeleri baz
alindigi icin iletilen veri, temel olarak ses verisiydi. 2G, gezgin (mobil) telefon haberlesmesi
ile birlikte mesaj iletimini de igermektedir. 1G’ye gore daha genis frekans kanallari kullanimi
gibi degisiklikler sayesinde 2G sistemleriyle daha kaliteli ses iletimi ve saniyede kilo bit
hizlarinda veri iletimi saglanmistir.

20d G
GSM .
1t G
AMPS Since 1992

GSM 900 Spectrum:
Since 1980 ® UL: 880-915 MHz
AMPS Spectrum:  DL: 925-960 MHz
UL: 824-845MHz  GSM 1800 Spectrum:
DL: 869-894 MHz UL:1710-1785 MHz
BW: 30 kHz DL: 1805-1880 MHz
Modulation: FM  BW: 200 kHz
Access: FDMA Modulation: GMSK
Data rate: 2.4 kbps Access: TDMA\FDMA
Application: Voice Enhancement technology
GPRS 1s called 2.5G
EDGE is called 2.75G
Data rate: 9.6-200 kbps
Application: Voice & Data

Tastyicl frekanslari 900MHz, 1800MHz ya da 1900MHz civaridir. Gezgin telefon kullanici
sayisinin artmasi ve artan veri aktarimi talepleri dogrultusunda Uclinci nesil (3G)
teknolojilerinin  dogmasina zemin hazirlamistir. Internet kullaniminin  yayginlasmasi,
goruntlli konusma, sosyal aglarin kullanimindaki biyik artisa neden olmustur. Gezgin veri
kullanimina meyilli akill cihazlarin kullaniminin yayginlasmasi ile tliketicilerin kullanim
aliskanliklari ve beklentileri degisime ugramistir. Artik ses haberlesmesi yerine veri iletimi
konusu agirlikl olarak glindeme gelmeye baslamistir. 2010’lu yillarin basindan itibariyle
kullanilmaya baslayan dordinci nesil (4G) sistemleriyle daha ileri seviye modilasyon ve
kodlama teknikleri, ¢coklu anten sistemleri ve ¢cok daha genis frekans kanallari kullanilmaya
baslanmistir. Tasiyici frekanslari bir 6nceki nesillerde kullanilan frekanslar ile birlikte 700MHz
ile 2700MHz tasiyici frekanslarini igermektedir. Ayrica 2400 MHz de 1sima yapan Wi-Fi
baglantisi mevcuttur.
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34 G

UMTS
Since 2000
UMTS Spectrum:
296G UL: 1920-1980 MHz
GSM DL: 2110-2170 MHz

. BW:5MHz

Modulation: QPSK

1#G Access: WCDMA
AMPS Enhancement technology
o HSDPA is called 3.25G
HSUPA is called 3.5G
HSPA is called 3.75G

Data rate: 0.3-30 Mbps
Application: Voice, Data,
Video call

3G'ye gore, LTE (Long-Term Evolution) aglari tarafindan kullanilan radyo frekans spektrumu
700 MHz ila 2.7GHz arasinda degismektedir. Teorik olarak, uzamsal ¢ogullama olarak da
adlandirilan ¢ok girisli cok ¢ikish (MIMO) anten sistemi kullanildiginda, LTE pik veri hizlari
yukari baglanti icin 75 Mb/s ve asagi baglanti icin 300 Mb/s'dir.

5Ghaberlesme teknolojileri icin frekans bantlari iki farkli frekans araligina ayrilmaktadir.
Birincisi, bazilari onceki standartlar tarafindan geleneksel olarak kullanilan bantlar olan
ancak 410 MHz'den 7125 MHz'e kadar potansiyel yeni spektrum tekliflerini kapsayacak
sekilde genisletilen 6GHz alti1 frekans bantlarini iceren Frekans Araligi 1 (FR1) dir. Digeri ise
24.25 GHz ila 52.6 GHz frekans bantlarini iceren Frekans Araligi 2'dir(FR2) dir. Bu milimetre
dalga araligindaki bantlarin araligi daha kisadir ancak FR1'deki bantlardan daha yiksek
kullanilabilir bant genisligine sahiptir.



2020
Spectrniom: 3-300 GHz

BW:0.25-1 GHz
Since 2010 Data rate: up to 20 Gbps
Spectrum: Spectral efficiency: 30
UL: 2500-2570 MHz bps/Hz
DL: 2620-2690 MHz Mobility: up to 500 km /h
BW: 1.25- 20 MHz U-plane latency: 0.5 ms

Modulation: QPSK, QAM, C-plane latency: 10 ms
64QAM Application: Voice, Data,
Access : OFDMA Video call, Digital Video

Enhancement technology : 3
LTE-A is called 4G Broadcasting (DVB), video

Data rate: 0.07-1 Gbps chat, VR/AR/3600 Videos,
UHD Videos, V2X, IoT,

Smart aity/ Factory/ Home,
Telemedicine, and
Wearable devices

Application: Voice, Data,
Video call, Digital Video
Broadcasting (DVB), and
video chat, High Definition
TV content and mobile TV

Blylik miktarlarda verinin bilgiye dontstirme islevinde 6nemli dlglide 5G’den daha yiiksek
veri hizlarina gereksinim olacaktir. 6G iletisim teknolojisi, ¢ok yiksek mikrodalga
frekanslarinda (95 GHz ila 3 THz), verileri bilgilere donustirmek igin akilli makinelerin yani
sira buyuk veri analizi teknolojileri de kullanilacaktir.



(73GHz,
140GHz 1-10 THz)
BW:up to3 THz
Data rate: > 1 Tbps
Spectral efficiency: 100
bps/Hz
Mobility: up to 1000 km/h
U-plane latency: <0.1 ms
C-plane latency: <1 ms
Application: Voice, Data,
Video «call, Digital Video
Broadcasting (DVB), and
video chat, High Definition
v, Three-Dimensional
Integrated Communications,
Tactile/Haptic Internet, Full-
sensory digital sensing and
realty, Fully automated
driving, Industrial Internet,
and Internet of bio-nano-

things



5G ve otesinde 6G teknolojileri, gezgin algilaycalar ile donatilmis akilli makinelerin ve
otomasyon sistemlerinin ihtiyac duyacagi veri haberlesmesini desteklemektedir. Ozellikle 6G
tasiyic frekanslari son derece yiksek frekans bandlari olan 95 GHz ile 3 THZ'i icermektedir.
Boylece Ust frekans bandinda sadece, cok 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 ¢ok ylksek hizlarda veri iletisimi saglamak
olacaktir. Uzak mesafelerde ise baz istasyonlari lzerinden evresel internet alt yapisi
kullanilacaktir.  Ornegin, soférsiiz arabalar yolda ilerlerken etrafindaki arabalar ile st
frekans bolgesi olan 6G ile, daha ilerisindeki ve daha gerisindeki arabalar ile baz istasyonlari
Uzerinden veri haberlesmesi yapacaktir. Araglar yol tizerinde bilgi Greten RFID algilayicilariile
kablosuz iletisim kuracaktir. Baska bir sehirdeki arabalar ya da belirli merkezler ile
haberlesmesi ise akilli ag yapisi Uzerinden olacaktir. Birbirleri ile paylastiklari devasa
boyuttaki verileri cok yliksek hizlarda isleyerek elde edecekleri bilgiler ile insandan bagimsiz
otonom karar verecekler.

S6z gelimi yolda sofdrsiiz arabalar kendi aralarinda birbirleri ile evinizde tim 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, ortaligi dizeltecek, size kahve yapip getirecegi gibi
saghginizi da izleyecek. Sizin hastaliklarinizi iyi bilecek. Misafirleriniz gelirse onlari ¢ok iyi
taniyor olacak. Tuim stratejik bilgileriniz akilli makinler biliyor olacak, ayni zamanda veri
tabaninizda baska bir yerde, baska birilerinin kontrollinde olacak. Ucan, ylizen, tirmanan,
slrlinen ve ylriyen gezgin makineler birbirleri ile etkilesimli haberlesecektir. Robotlar her
yerde, sofdrsiz arabalar yollarda daha cok goriilecektir. Sozgelimi buzdolabinizin ve kiler
deponuzun iki kapagi olacak, biri sokaga, digeri mutfaka bakacak. Buzdolabiniz ya da kileriniz
bosaldikca disaridan birileri stirekli dolduracaktir. Nano boyutlarda akilli robotlar ¢ok yakinda
gériinmeyen yerlerde dolasiyor olacaklardir. insanlarin damarlarinda dolasacak nano akilli
robotlar slrekli sagliklarini gozetleyecekler ve gerektiginde miidahale edecekler. Maden
sahalarinda, yeralti dehlizlerde robotlar dolasiyor olacaktir. Bu nedenle etrafimizda ¢ok fazla
birbirleri ile kablosuz haberlesen gezgin akilli makineler goriinir olacaktir. S6z gelimi, felg
geciren birinin yasam standartlari iyilestirilecek. istekleri, sagligi izlenecek. Uzaktan nesneler
analiz edilecek. Bu sistemlerin timi 5G ve 6G kablosuz haberlesme sistemlerini
kullanacaklar. insanlara chip takilacagi izerine yogun komple teorileri de iretilmektedir.



6G Teknoloji Yakinsamasi ve Gezgin Akilli Makineler

insanlarin kablosuz kullanimi ile ilgili olarak, éncelikle ses iletisiminden mesajlasma ve sosyal
paylasim igin veri kullanimi igeren dijital degisimlere dogru temel davranis degisimlerine
tanik olduk. Sesli olmayan insan iletisimine yonelik bu gegis, telefon kullanicilarinin
Facebook'ta bir glincelleme yayinlama veya bir resim veya video paylasma gibi aktif
katilimina dayanmaktadir. Akillh  makineler, insan davranislarini bagimsiz olarak
algilayabildiginden ve her seyi dijital olarak kataloglayabildiginden, 6G ile farkli bir degisim
baslayacaktir. Bilgileri elle paylasmak icin insanlara glivenmek yerine, akilli makineler tiim
insan olaylarini dijital hale getirecektir. 6G sistemleri ile, sadece veri haberlesmesi
olmayacak, blyuk olasilikla, hangi olaylarin en alakali oldugunu belirlemek i¢in yapay zeka
(Artificial Intelligence — Al) kullanilacak ve ilgili taraflara otomatik olarak bir haber ya da bilgi
glincellemesi olarak sunulacaktir.

6G teknolojisi, daha once hi¢c olmadig kadar farkli teknolojilerinin entegre edilmesinde
dnemli rol oynayacaktir. Ozellikle gezgin akilli makinelerde, biiyiik veri analizi ve bilgi islem
dahil olmak (izere bircok 6nemli teknoloji 6G ile birlesecek. Mobil ug bilgi islem (MEC -
Mobile Edge Computing) eklenmesi, 5G aglarina ek olarak dikkate alinmasi gereken bir nokta
olsa da, MEC’ler tiim 6G aglarina kurulacaktir. Ug ve gekirdek bilgi islem sistemleri, 6G aglari
ile iletisime gectikleri zaman, bitlinlesik iletisim veya hesaplama altyapisina ¢ok daha
sorunsuz bir sekilde calisiyor olacaklar.

6G teknolojisi operasyonel hale geldik¢ce akilli makinlerin yetenekleri daha iyi erisim, daha
hizli veri isleme gibi bircok potansiyel avantaj saglayacaktir. Yapay zeka algoritmalari ile
birlikte ¢alisan, 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 yiksek yonlulik, yiksek frekansl iletisimleri gibi ile bircok zorluga
ragmen, bircok potansiyel avantaji da vardir. Bu, hiicresel aglar mikrodalga iletisim
dizeyinde givenligi ve gizliligi gelistirme potansiyeline sahiptir. Bu, olduk¢ca mikrodalga
muihendisliginin yani sira cok daha fazla hiicre boélgesini ve anteni desteklemek icin dnemli
altyapi ve operasyonel maliyetlerini kapsamaktadir.

Akilli ag alt yapisinin operasyonuna iliskin sorunlarinin 6tesine bakildiginda, 6G ayni
zamanda bircok yeni uygulama, hizmet ve algilama, goriintileme ve konum belirleme
alanlarinda gelistirilecek ¢coziimlerle ilgili faydalar icin potansiyel saglayacaktir.

Daha yuksek frekanslar, ¢cok daha hizli 6rnekleme oranlarinin yani sira 6nemli 6lclide daha
yiksek dogruluk saglayacaktir. Ornegin, 1 milimetreden daha kiiciik dalga boylari ve
goreceli elektromanyetik i1sima oranlarini belirlemek icin frekans segciciliginin kombinasyonu,
kablosuz algilama ¢éziimlerinde potansiyel olarak 6nemli ilerlemelere yol agacaktir.



6G kablosuz algilama ¢ozimleri, elektromanyetik 1simanin seviyesini 6lgmek ve bdylece
mevcut haberlesme tipini belirlemek icin segici olarak farkh frekanslar kullanabilir. Bu,
1800'lerin ortalarinda atomlarin ve molekiillerin karakteristik frekanslarda elektromanyetik
iIsimanin yaydigl frekanslarin kesfine dayanmaktadir. Frekans tarama spektroskopisi olarak
adlandirilan bu yetenek, bir nesnenin varligini ve kompozisyonunu, elektromanyetik
iIsimanain frekansini farkli frekanslarda isima derecesine gore algilama yetenegi saglar.

Gelismis anten teknolojilerinin nasil olabilecegine bagh olarak, bir nesnenin malzemesini ve
uzamsal yonelimini ¢ok ylksek bir dogrulukla belirleyebilecek ylksek yonlu, yiksek frekansli
6G mikrodalga sinyallerinin gelecekteki araltirmalarda potansiyeli vardir. Bu elbette ¢ok
yuksek veri iletisim verimi ve malzeme bilesimi, yonelimini belirlemek igin islenmesi gereken
¢ok miktarda veri birikimine de bagli olacaktir.

Goruntuleme agisindan, 6G sistemleri ayni zamanda hem elektromanyetik isimayi algilama
(Radar - RAdio Detection And Ranging) hemde uzaklk 6lcimi (LIDAR - Light Detection and
Ranging; veya Laser Imaging Detection and Ranging) gibi mevcut sistemlerin yeteneklerini
gelistirme potansiyeline sahiptir. Ornegin cisimlerin koselerini gérebilme gibi. 6G
haberlesme teknolojileri ile gelistirilecek tamamlayici teknolojiler yiiksek ¢éztinurlikll video
¢OzUnurlugl gorintiileme potansiyeli saglayacaktir.

Radar ¢oziimlerinde 6G sinyallerinin zayiflama sorunlari 5G'den ¢ok daha siddetlidir. Ancak
uzaklhk belirlemede kullanilan LIDAR durumunda, 6G gorintileme aslinda hava ve ortam
isigindan ¢ok daha fazla etkilendigi icin cevresel parazit perspektifinden dolayr olumlu
¢Ozlimler gelistirilecektir.

6G algilama ve gorintileme sistemleri, gercek zamanli video gerektirebilecek cesitli
¢ozlimler icin depolanmasi, islenmesi ve olusturulmasi gereken muazzam miktarlarda veri
toplayacaktir. Bu, yliksek derecede bilgi isleme glicline ihtiya¢ duyulacaktir.

Hassas konumlandirma agisindan, 6G sistemleri, cevre hakkinda énceden herhangi bir veriye
sahip olmasi gerekmeden santimetre seviyesine kadar son derece hassas konum tespiti
saglamak icin gelismis algilama yetenekleri ve yiksek ¢oztnurlikli goriintlileme sistemlerini
birlikte kullanabilir. Bunun, bir nesnenin tipini, bilesenlerini, yoninli ve konumunu son
derece yliksek bir dogrulukla belirleme yetenegi Gizerinde blylik etkileri vardir.



6G’nin sahip olacagi potansiyel etkiler

6G’nin konuglandirmasi ve operasyonlari agisindan sahip olacagi potansiyel etkiler:

e Cok miktarda veri ve yeni nesil uygulamalardan islemciye ihtiyaci nedeniyle, Yiksek
Performansli Hesaplama (HPC - High performance Calculation) ve kuantum hesaplama
¢ozlimlerine bulyuk bir genel ihtiyag olacaktir. Ayrica, goérintiileme, algilama,
konumlandirma ve HPC ve kuantum hesaplama platformlari gerektiren diger alanlarda
da 6G teknoloji pazari tarafindan desteklenen belirli uygulamalar olacaktir.

e Kurumsal ve endistriyel ¢coziimler ve 6zel aglar icin son derece faydali olsa da, 5G'nin
kitlesel pazar hizmetlerinin tam anlamiyla uygulanamayacagina inanilmaktadir. Su an
bu pazari kavramak zordur, ancak 5G, 10 yil sonra 3G'nin LTE i¢in gerekli bir basamak
tasi olarak kabul edildigi bir distince olusacaktir. Milisaniye gecikmeleri, yeni nesil
uygulamalara c¢ok daha fazla ilgi gostermenin yolunu acacak ve 6G teknoloji pazari
mikro saniye gecikme uygulamalari nedeniyle énemli olclde iyilestirilmis bir kullanic
deneyimi igin kitlesel pazar cazibesini artiracaktir.

¢ Dijital teknolojilerin ve fiziksel sistemlerin (siber-biyolojik entegrasyonu dahil) cok daha
fazla verim, 6nemli 6lclide daha diislik gecikme siiresi ve biitlinlesme birlesimi, kullanici
deneyiminde oOnemli gelismeler ve kavramsal iyilestirmeler anlamina gelmektedir.
Aslinda, 5G'den 6G tabanli uygulamalara ve hizmetlere yoénelik iyilestirme, son
kullanicilar icin ortaya cikan bircok hizmeti sunacaktir. Ornegin, Fikir Ticareti (brain
commerce), 6G teknoloji pazari akill makineler ve yeni nesil kullanici cihazlarindan
sadece gerceklikten ayirt edilemeyen degil, ayni zamanda gercegi yeniden tanimlayacak
sekilde donustirici olan surikleyici bir deneyim igin giglendirdigi icin hiper gergeklik
elde edilebilir.

5G'nin is kullanicilar Gzerinde blylk bir etkisi ve tiketiciler tizerinde ¢ok daha kiiglik bir
etkisi olacak olsa da, 6G teknoloji pazari hemen hemen her insanin yasamini, ¢alismasini ve
gezegende oynadigl rollini degistirecektir. 5G tarafindan yapilan kigilik hiicre kapsama
alani, uydular ve radyo erisim agi teknolojilerindeki iyilestirmeler olacaktir. Ancak 6G'nin
biyo- HPC ve kuantum hesaplama teknolojilerine erisebilirligi tibbi, goriintiileme, akustik,
akillh makinler, robotik ve bilgi islemdeki gelismler endistri sektériinde benzeri olmayan
etkileri olacaktir.



5G'nin Otesinde ve 6G'ye Dogru MIMO Teknolojileri

Toplumun kablosuz iletisime olan glivenin artmasi ve yikici uygulamalarin ortaya ¢ikmasi
(6rnegin akill sehirler, dijital ekonomi ve tarim ve e-saglik) 5G kablosuz aglarinin
gelistirilmesini sart kosmustur. Son zamanlarda, blyik MIMO'lu 5G Yeni Radyo'nun (NR) ilk
strimi 3GPP tarafindan standartlastirildi ve ilgili ticari aglar 2018'de gercgeklesti. Bu ilk 5G
NR'nin ¢ok yiksek veri akisi, iletisim glivenilirligi ve ag baglantisi sunmasi bekleniyor, bu 5G
NR'nin MIMO teknolojileri ile ilgili olarak daha 6nceki ¢calismalarda tatmin edici bir sekilde
ele alinmayan bircok teknik zorluk bulunmaktadir. Mevcut 5G, gelecekteki yiksek baglanti,
ultra distk gecikmeler, stiper yogun ag, ylksek givenlik ve kablosuz glic aktarimi gibi
gelecekteki kablosuz sistemlerin bir¢cok talebini hala karsilayamiyor. Ayrica, mobil aglarin
tarihsel gelisimi yaklasik 10 yilda bir yeni kusaga taniklik etmistir. Bu nedenle, simdi 5G'nin
otesinde gelismis teknolojileri arastirmanin tam zamani. Holografik masif MIMO, hiicresiz
masif MIMO, genis akilli ylGzeyler, THz iletisim, makine 6grenimi ve yapay zeka tabanli
tekniklerin 5G'nin oOtesinde potansiyel teknolojiler oldugu distnilmustir. Bunlar, birgcok
sorunun ve sorularin uygulamaya konulmadan o6nce hala ele alinmasi gereken vyeni
teknolojilerdir.

Ozel oturumun amaci, 5G'nin étesine ve 6G'ye dogru potansiyel gelisim vizyonu ile MIMO
sistemlerinin gelismis teknolojilerini istemektir. Bu 6zel oturum, akademik ve endistriyel
arastirmacilari bu baglamda potansiyel kullanim durumlarini, agik arastirma sorunlarini,
teknik zorluklari ve ¢6zim yontemlerini belirlemek ve tartismak (izere bir araya getirecektir.
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