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Bilim ve Teknik Dergisi, Milli Egitim Bakanligu

[Tebligler Dergisi, 30.11.1970, sayfa 407B, karar no: 10247]
tarafindan lise ve dengi okullara; Genelkurmay Baskanligt
[7 Subat 1979, HRK: 4013-22-79 Egt. Krs. S. sayt Nsr.83]
tarafindan Silahlt Kuvvetler personeline tavsiye edilmistir.

Google’m ¢ag atlamts cevirisi, Apple’in laftan anlayan Siri’si, IBM’in teshisleri ¢ok
isabetli Doktor Watson’, Facebook’un ytiiz tanima sistemi. Ses tantyan, otomobil kulla-
nan, beste yapan, sohbet eden, haber yazan, resim ¢izen ve daha bircok sistem... Uzunca
bir stire emekleme dénemi yasayan ve akademik diinyadan disart pek ¢ikamayan yapay
zekad alanindaki gelismeler bilgisayarlarin giderek artan islem kapasitesi ve yeni algorit-
malar sayesinde son yillarda hayli hiz kazandi ama bir¢ok etik sorunu da beraberinde
getirdi. Stephen Hawking’in de belirttigi gibi yapay zeka basimiza gelen ya en iyi sey
ya da en koti sey olacak. Yasayarak 0grenecediz.

Bu ay yapay zekd konusunu detayl bir sekilde ele aliyoruz. Glirkan Caner Birer ko-
nuyu daha iyi anlamamizi saglayan temel kavramlari ve yapay zeka teknolojisinin gi-
nlimiizde 6zellikle hangi alanlarda kullanildigint iki ayrt yazida ele aliyor. Emre Sermut-
lu yazisinda derin 6grenme yontemiyle 6Jrenen yapay sinir aglarint ve beraberinde
getirdigi etik sorunlart irdeliyor. Fahrettin Oztiirk ise akullt sistemlerin, nesnelerle insan-
larin haberlesmesinin ve ¢ok ileri seviye otomasyonun kullanildigt 4. Sanayi Devrimi’ni
ve bu alandaki uygulamalarin tilkemizde havactlik sektérindeki durumunu 6zetliyor.
Oniimiizdeki sayilarda da yapay zeka ve endiistri 4.0 konulu yazilara yer vermeye ve
gelismeleri takip etmeye devam edecediz. Ali Sinan Sert6z bu ayki matematik sertive-
nine Oklid ve Elemanlar ile devam ediyor. Ozlem Ak’in TUBITAK MAM tarafindan ge-
listirilen direngli nisastayt ve Nuhan Pural’nin stiper ¢6zliniir mikroskoplart ele aldigt
yazilarint da zevkle okuyacaginiza eminiz. Alp Akoglu ve Tuncay Ozisik’in hazirladigu
2018 GOk Olaylart Yilligt gokytzii gdzlemlerinizde yil boyu size eslik edecek.

Bu ay yapay zeka yazilarinin igerigini arturilms gerceklik uygulamast ile zenginles-
tirdik. Devrim Haturnaz tarafindan hazirlanan ve dort ayrt sahne ile kurgulanan uygula-
mayl deneyimlemek i¢in mobil cthazinizi dergi kapagunin lizerine tutmaniz gerekiyor.
Bilim ve Teknik artirimis gerceklik uygulamasint Google Play ve App Store uygulama
magdazalarindan indirebilirsiniz.

Dergimizin fiyatt Ocak 2012’de 5 TL olmustu, altt yil sonra bu sayumizla birlikte 7
TL oluyor. Ancak yulik abonelik (60 TL) firsatiyla dergimiz her ay daha diisiik fiyata ve
Ucretsiz kargoyla sizlere ulasacak. Yeni abonelik kampanyamizdan faydalanmak igin
www.tubitakdergileri.com.tr adresini ziyaret edebilirsiniz.

Nesiller biiyliten dergimiz 6zgiin ve zengin icerigi ve hi¢ dedismeyen cizgisiyle
okuyucularinin geleceklerine yon vermeye, poptiler bilim iletisiminin en énemli aract
olmaya devam ediyor. Dergimizin sosyal medya hesaplarint da takip edebilir (http:/
www.bilimteknik.tubitak.gov.tr), hayatinizdaki yerini ve size neler kattigun bizlerle pay-
lasabilirsiniz (bteknik@tubitak.gov:ir).

Yeni yilda hayal ettiginiz her seyin gerceklesmesi dilegiyle...

Saygularimizla,
Ozlem Kili¢ Ekici
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Elemanlar adl kitabi iki bin t¢ y(iz yasinda.
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okuyanlari ayni diizeyde heyecanlandiriyor.
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Bugday, misir ve patates nisastasindan
gelistirilen direngli nisasta,

katki maddesi olarak kullanildigi gidalarin
enerjisini ve glisemik indeksini azaltiyor.

Bu da obezite ve kalp ve seker hastaliklariyla
mucadelede onemli bir adim atilacagi

anlamina geliyor.
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Yapay zeka konusundaki gelismeler

bize en sonunda ayni insan gibi distinen,
hisseden, konusan, bizimle iletisim kuran
sistemler verebilecek mi?

Gergi hald insaninki gibi bir zeka uzakta,

ama hizla gelisen yapay zeka

bir cok ahlaki sorunu da beraberinde

getiriyor.
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ve yasadigimiz dlinyayi
etkileyen bu degisime daha iyi
ayak uydurabilmek icin
yapay zeka ile ilgili temel
kavramlari anlamamiz

gerekiyor.
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Yapay zeka

dlinyayi degistiriyor.

Birkag yil icinde kullandigimiz
hemen hemen her teknoloji
kiyisindan kosesinden de

olsa yapay zekaya bulasmis

olacak.
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Dunyada bir¢ok
sektorde

hizla akilli sistemlere,
nesnelerle insanlarin
haberlesmesine

ve ¢ok ileri seviye
otomasyona gegiliyor.
Peki tlkemizde
Ozellikle havacihk
sektortinde son durum

nedir?
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Istk mikroskobunun
¢ozUnurliguna
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nanometre ¢ozunurlik
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ve super ¢ozunur
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ele alintyor.
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Tuncay Ozisik ve Alp Akoglu

Bu sayimiza konu olan yapay zeka
ile ilgili artiriimis gerceklik (AG)
uygulamasini deneyimlemek icin
mobil cihazinizi dergi kapaginin
izerine tutunuz. AG uygulamasi
Devrim Hatirnaz tarafindan
hazirlanmistir.

Bilim ve Teknik

artirilmis gergeklik uygulamasini
Google Play ve App Store uygulama
magdazalarindan indirebilirsiniz.
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''''' Bilimeelelnikile
buyudum

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Okurlarimizin Bilim ve Teknik
dergisinin hayatlarindaki yerini,
onlara neler kattigini,
geleceklerine yon verirken

nasil bir rol oynadigini bizimle
paylastiklari mektuplarini
yayimlamaya devam ediyoruz.

Bilim ve Teknik ile ilgili anilarini,
duygu ve diisiincelerini

bizimle paylasan okurlarimiza

cok tesekkiir ediyor,

“Bilim ve Teknik bilimi sevmemde
ve kariyerimi se¢gmemde rol oynadr”
diyen okurlarimiz igin

adresimizi hatirlatiyoruz:

bteknik@tubitak.gov.tr

Bilim ve Teknik Ocak 2018

“TUBITAKin ¢cocuk dergileriyle biiyiidiim,
simdi swra Bilim ve Teknik’te”

Kigtikken babam kendine Bilim ve Teknik bana da
Bilim Cocuk dergisini alirdu. Ilk baslarda ilgimi cekmiyor-
du dergideki konular, arkadaslarum bilimsel dergiler yeri-
ne moda dergilerini alirlardi. Sonra dergiyi her ay almaya
basladim hatta arada sirada Merakli Minik dergisini bile
alirdim. Simdi ise Bilim ve Teknik dergisini okuyorum ve
bu bana bliyadigim hatiurlatiyor. Tirkiye’de bu tir ¢ok
yararlt dergilerinizin olmast ¢ok umut verici. Bana ger-
cekten ¢ok sey kattiniz. Bilim ve Teknik, Bilim Cocuk ve Me-
rakli Minik ailesine ¢ok tesekkiir ederim.

Aslt Kéroglu,
Cevat Ayhan Fen Lisesi, 9. Sinif, Sakarya

“Derslerimin en buiiyiik yardumcist”

Bilim ve Teknik dergisiyle 7. sinifin sonunda tanistum.
Daha 6nce U¢ yu Bilim Cocuk okudum. Bir gin ablamin
elinde Bilim ve Teknik dergisini gérdiim. Cok hosuma git-
misti. O zamandan beri okumaya devam ediyorum. Ders-
lerde cok isime yariyor. Tesekkiir ederim Bilim ve Teknik.

Erva Yaren Isler,
Cahide Nebioglu Ortaokulu, 8. Stmf Ogrencisi, Malatya

“Hayallerimin sekillenmesinde
ilham kaynagv”

Hocamin bana verdidi ilk dergi 2008’in Subat sayt-
stydt. O kadar ¢ok etkilenmistim ki 2-3 kez okumustum ve
9 yuldir Bilim ve Teknik dergisinin koleksiyonunu yapiyo-
rum. Onlara kiyamiyorum ¢linkd hayallerimin sekillen-
mesinde ileride neler yapacagima dair ilham kaynagum
oluyorlar. Su anda bilgisayar miithendisligi 6grencisiyim
ve arastirmayt okumay1 ¢cok seviyorum ve bunun Bilim ve
Teknik dergisi sayesinde oldugunu da c¢ok iyi biliyorum.
Inanyorum ki benim ve bir ¢ok insanin hayatina biiyiik
dokunuslar yapmis, muhtesem bir dergi.

Rabia Atilmus,

Furat Universitesi Bilgisayar Mithendisligi 2. Stmf Ogrencisi, Elazig



“Bir dergiyle tanistum hayatum degisti.”

Bilime olan ilgim daha ilkokul yilarinda kiitipha-
nelerin kendine has o kokusu i¢inde basladi. Raflart ka-
risturp beni en mutlu edecek sayfalart ararken bir anda
Bilim ve Teknik dergisinin bagumlist olmustum. Artik her
ay yeni sayiyt sabirsizlikla bekliyordum. Yillar gecti ve bu
dergiye karst olan ilgim ve heyecanim ayni sekilde de-
vam ediyor. Ozellikle 450. saywyt aldigum zamant ¢ok iyi
hatirliyorum. 599. sayiya kadar olan tim yaywnlarin her
sayfasint okumus olmak sizce de bir insanin hayatina
yon vermez mi? Ogretmenlik mesledini segmemde ¢ok
biiylik payt olan Bilim ve Teknik ile Bilim Cocuk dergileri-
ni artik her yerde herkese tanitmayt kendime gorev edin-
dim . Hatta bu zamana kadar Bilim Cocuk dergisinde g0z-
lem yazist yayumlanan 10 6grencimin yasadigi mutlulu-
Jgu ve gururu unutamiyorum. Kim bilir belki bir giin al-
kemizden yeni bir Aziz Sancar ¢ikarsa, Nobel Odiil téreni
konusmasinda bu édile ulasmasint saglayan en 6nemli
unsurun Bilim ve Teknik ve Bilim Cocuk dergileri oldu-
gundan bahseder. Belki de su an o 6diliin gelecekteki
sahibi bu yazy1 okuyor... Tim Bilim ve Teknik ailesine
minnettarim. Sayimizin artmast temennimle..

Or¢un Manav,
Sunf Ogretmeni, Kaptan- Derya ilkokulu, Sultanbeyli/istanbul

“Cocuguma biwrakacagum
en iyi miras”

Benim Bilim ve Teknik dergisiyle tanismam Ogret-
men olan dayunin bana derginin eski sayilarint (yanumt-
yorsam 1979-1980 yullart arast) kapsayan iki cilt Bilim ve
Teknik dergisi hediye etmesiyle basladi. O giinden sonra
(1989 yi) yasadigum sehirde babamla birlikte Bilim ve
Teknik dergisi avina ¢ikar olduk. Dergiyi satan bayileri
dolastyorduk, bulamazsak yasadigum sehrin bayilerine
gazete dergi dagitumt yapan dagiticilara mutlaka gidiyor-
duk. Simdi universitede akademik kariyerine devam
eden birisi olarak yaklasik 28 yil dnce baslayan bu ask
bende bilim sevdasina donusti. Simdi bu sevdayt 2,5 ya-
sinda olan kizima astlamak icin Bilim ve Teknik dergisine
abone oldum ve bilimi, sanatt ve edebiyatt sevmesini
saglamak adina dergiyi biriktiriyorum.

Clnki ¢ocuguma birakacagum en iyi mirasin maddi de-
gil manevi miras olduguna ve bilimi, teknigi ve sanatt
sevdirerek onu bilgili, ilgili, arastirmact ve vatanina ya-
rarlt bir insan olarak yetistirmenin en kutsal gérevim ol-
duguna inantyorum. Saygtlarimla.

Yrd. Dog. Dr. Sel¢uk Altacgly,

Yiiziincii Yil Universitesi Veterinerlik Fakiiltesi Ogretim Uyesi, Van

“Duinyadaki gelismeleri takip etmek”

Merhaba, Bilim ve Teknik dergisini yulardir takip
ediyorum. Her sayisint heyecan ve merakla okuyorum.
Diinyadaki gelismeleri takip etmek ve vizyon sahibi ol-
mak gelecedimiz igin herkesin gérevi. Ulkemizde bilim,
teknoloji ve enerji gibi alanlarda “stirdurilebilirlik” kav-
ramint olusturmanin ve bu alanlarda basarilt olmanin ilk
adumt gelismeleri takip etmek. Bir birey olarak bu gelis-
meleri en giizel sekilde Bilim ve Teknik araciligiyla takip
ediyorum. Tim ekibe tesekkiir ederim.

Mehmet Acar,
Yaziluim Mithendisi, Konya

“I1gi ¢ekici yazilar, eglenceli sorular”

Bundan yaklasik bir yil énce Bilim ve Teknik dergi-
siyle tanismam fizik 6gretmenim Sule Akar sayesinde ol-
du. Dergiyi ilk okudugumda cok ilgimi ¢cekmisti. Bir so-
lukta bitirdim. Artik her ay aliyorum ve derginizi okuma-
y1 ¢ok seviyorum. Yayinladiginiz yazilar benim ilgimi
cok cekiyor. Ozellikle yaz tatilinde verdiginiz eklerde ¢ok
eglenceli sorular vardu. Ileride makine miihendisi olmak
istiyorum ve umarum bu hayalim bir giin gerceklesir.
Nice mutlu senelere Bilim ve Teknik.

Mehmet Ozbas,
Alparslan Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi, 11. Sinif Ogrencisi, Mus



Geng Beyin
Onemliyle
Onemsizi Ayut
Edemiyor

Iay Celik Sezer

Yeni bir arastirmaya gore
gengler davranislarint
sonuglarinin 6nemli ya
da 6nemsiz olmasina
dayanarak ayarlayamtyor.
Ornegin bir stnavin

¢ok 6nemli oldugunun
farkinda olsalar bile fazla
calismayabiliyorlar.
Yetiskinlerse bir durumun
daha fazla zaman
harcamaya ya da daha
fazla konsantre olmaya
degecek sonuglart olup
olmadigint degerlendirme
konusunda ¢ok daha
basarili. Arastirmacilar
belirli bir iste potansiyel
kazang ya da kayip

daha fazla oldugunda
yetiskinlerin daha yuksek
performans gosterdigini,
gengler i¢inse bunun
gecerli olmadigun kesfetti.

Harvard Universitesi’nden
Catherine Insel ve ekibi
yaslart 13-20 arasinda
degisen bir grup gencten
basit bir soru-cevap
oyunu oynamalarint
istedi. O sirada bir fMRI
cthaziyla beyinleri
goruntileniyordu.

Bilim ve Teknik Ocak 2018

Oyunun bazi evrelerinde
dogru cevap oyuncuya
20 sent kazandirirken
yanlis cevap

10 sent kaybettiriyordu.
Bazi evrelerde ise

dogru cevap 1 dolar
kazanduirken

yanlis cevap 50 sent
kaybettiriyordu.

Sonugta yast daha ileri
olan gontllilerin ylksek
odulli evrelerde daha
yuksek performans
gosterdigi goruldu.
Ancak daha geng
olanlarda performans
0dilin miktarina bagl
olarak degismedi.

Ustelik goniillimiin

yast ne kadar ileriyse
yuksek odiile

baglt performans

artist o kadar fazlaydt.
Arastirmactlar
gondlliilerin beyin
etkinligini incelediginde
duruma gore
performans artirma
becerisinin, beyinlerinin
gelismisligiyle iliskili
oldugunu gordu.
Kortikostriatal ag

denen bir bolge 6zellikle
Oonemli géruintyordu.
Odiil mekanizmasinda
gorevi olan bolgeleri
davranisin kontrol

edilmesinde rol alan
bolgelere bagladigt
bilinen bu bolge en az

25 yasina kadar
gelismeye devam ediyor.
Arastrmada gontllilerin
kortikostriatal agt

ne kadar gelismisse
0dilin miktarina gore
performanslarunt

o kadar iyi ayarladiklarn
goruldu. Bulgular

bazt ergenlerin neden
riskli davranislar
gostermeye egilimli
olduguna ac¢iklama
getirebilir. Paris’teki Ecole
Normale Supérieure’den
Stefano Palminteri’ye



gore bulgular

okul performansint
tek bir sinavla degil yila
yayllan ¢ok sayida
sinavla 6l¢gmenin daha
iyi bir fikir oldugunu
distundiriyor.
Palminteri

ayrica ergenlerde
gorilen bu durumun
onlara avantaj da
saglayabilecedini,
Ornegdin hobi edinmek
ya da karmasik

sosyal beceriler
gelistirmek i¢in ¢aba
ve zaman ayirmalarina
imkan tantyabilecedini
distntiyor.

Alzheimer’a
Erken Teshis
Koyan
Yapay Zeka

INay Celik Sezer

Alzheimer hastaligina
yakalanma ihtimali
yuksek olan kisilerin
beyinlerindeki
degisimleri hastaliga
teshis konmadan on yul
Once tespit edebilen
yapay zekaya dayalt bir
teknik gelistirildi.

Teknik, beyinden alinan
MRI tarama goruntilerini
kullanarak beynin

farklt bolgelerinin ne
sekilde baglantilandiginin
belirlenmesini

saglyor.

Alzheimer yaslilarda
demansin en yaygin
nedeni olan, hafiza ve
bilissel islevlerde
kayipla sonuglanan
norodejeneratif

bir hastalik. Hastaligin
erken teshisi i¢in
etkin bir yontem
gelistirilmesi 6nemli.

Saglikli Beyin

Normal Néron

CUnkd her ne kadar
hastaligin hentiz tedavisi
yoksa da gelistirilmekte
olan ilaglar ne kadar
erken uygulanirsa
muhtemelen o kadar
etkili olacak.

Erken teshis ayrica
hastaligin ilerleyisini
yavaslatmak i¢in bireylerin
yasam tarzlarinda
degisiklikler yapmasina
da imkan verebilir.
Alzheimer’in erken
teshisine yonelik olarak
Italya’daki

Bari Universitesi’nden
Nicola Amoroso

ve Marianna La Rocca,
Alzheimer’in beyinde
neden oldugu yapisal
degisiklikleri ayurt etmeye
yarayan bir yapay zeka
algoritmast gelistirdi.

Arastirmacilar ilk

olarak 38’i Alzheimer
hastalarina, 29’u

sagliklt bireylere ait

67 MRI tarama gortintisia
kullanarak algoritmayt
egitti. Amac algoritmaya
hastalikli ve sagliklt
beyinleri birbirinden
ayurt etmeyi 6gretmekti.

Alzheimarh Beyin

Amiloid Plaklari

Arastirmacilar

beyin tarama gortintilerini
kii¢cik parcalara bolda.
Farkli denemelerde
boldiikleri parcalarin
buyukligint degistirerek
en iyi sonucu veren parga
blytkliguni belirlediler.
Sonra da 148 kisilik baska
bir gruptaki kisilerin
beyin tarama
goruntilerini kullanarak
algoritmayn test ettiler.
Bu grupta 52 kisi sagliklt
ve 48 kisi Alzheimer
hastast idi. 48 kisideyse
hafif bilissel bozukluk
(HBB) vardti, ancak

bu kisilerin de 2,5 ila 9 yul
sonra Alzheimer’a
yakalandigt biliniyordu.
Yapay zeka algoritmast
sagliklt bir beyinle
Alzheimer’li bir

beyni %86 dogrulukla
ayurt edebildi.



Ancak daha da 6nemlisi
sagliklt bir beyinle

hafif bilissel bozukluk
gorilen bir beyni de %84
dogrulukla ayirt edebildi.
Bu da algoritmanin
beyinde Alzheimer’a
neden olan degisimleri,
Kklinik belirtilerin
gorilmesinden neredeyse
on yil 6nce tespit
edebildigini gosteriyor.
Arastirmacilar ellerindeki
verilerle sinirliydt, bu
ylzden algoritmanin
hastaligin baslamasint
daha da erken 6ngorip
OngoOremeyecedini test
edemediler. Algoritmanin
Ozellikle de Alzheimer’a
yonelik 6nleyici tedaviler
bulunmast durumunda
saglayacagdt fayda
muazzam. ll

Beyni Manyetik
Olarak Uyarmak
Muzik Zevkini
Etkiliyor

Iay Celik Sezer

Kanada’daki McGill
Universitesi'nde

yapilan bir calismada
arastirmacilar insanlarin
beyninin 6n kismina
sadece birka¢ dakikalik
manyetik uyart vererek
muzik bedenilerini
degistirebildiklerini
kesfetti.

Robert Zatorre ve
ekibinin yaptigt
arastirmada 17
katilumctiya, bazilart
katitlimcinin kendisi
tarafindan bazilart

ise arastirmactlar
tarafindan secilmis
muzik parcalarn dinletildi
ve katilumcilardan
muzikten aldiklar
zevki puanlamalart
istendi. Katilumcilara
ayrica muzikleri kendi

paralariyla satin alma
secenedi sunuldu. Iki
seansta transkranyal
manyetik uyarma (TMS)
adlibir teknik kullantlarak
gontlliilerin beyinlerinin
bir bolim uyarildt.
Uctlincil seansta ise ilag
denemelerindeki

plasebo dozuna benzer
bicimde goéntlliler

ayni prosedirlere tabi
tutuldu ama beyinlerine
hi¢bir uyar verilmedi.

Arastirmactlar farkl
uyart bicimleri
kullanarak beyindeki
hedef bolge olan
dorsolateral prefrontal
korteksi “uyandirmayt” ve
“susturmay1” basardt.

Bu bélge uyandirildiginda
katilumcilar dinledikleri
miuzigi daha ¢ok

sevdi ve muizigi satin
almak i¢in, beynin
uyartlmadidt seansta
oldugundan



%10 daha fazla

para harcamak istedi.
Bolge susturuldugunda
ise dinledikleri muzigi
daha az sevdiler ve
muzigi satin almak

i¢in %15 daha az para
harcamak istediler.

Beynin bu bolgesine
TMS uygulandiginda
striatum denen,

beynin 6dul stireclerinde
gorev alan daha
derindeki bir bolgeden
dopamin salgilanmasinda
degisiklik olustugu
baska ¢alismalarda
gosterilmisti. Striatum,
muzikten zevk alma
beklentisi i¢inde
oldugumuzda ve
muzikten ¢ok

zevk aldigimiz anlarda
etkinlesiyor.
Calismadaki teknik,
mizikten baska
uyaranlarla denenmedi,
ancak Zatorre bu
olgunun altindaki
mekanizmanin
miizige 6zgii olmasint
gerektirecek bir neden
olmadigint soyliyor.
Zatorre’a gore o6dul
mekanizmastyla ilgili
beyin devrelerinin

nasil yonetilecedini
0grenmek 6dil
sistemiyle ilgili
bozukluklara yonelik
tedaviler gelistirilmesine
yardumct olabilir.
Ornegin depresyonun
ve Parkinson hastaliginin
yaygin bir belirtisi

olan apati durumunda
insanlar 6nceden

keyif aldiklart
deneyimlere karst
kayitsizlastyor.

Zatorre bu insanlarin
tedavisinin bir kisminda
0dul sistemlerini

zevk veren uyaranlara
karst daha duyarlt

hale getirecek
ayarlamalar
yaptlabilecedini
distniiyor. ®



Breakthrough
Odtlleri
Sahiplerini
Buldu

INay Celik Sezer

2012’den bu yana

her yil yasam bilimlert,
temel fizik ve matematik
alanlarinda verilen
Breakthrough (Cigur Acan
Bulus) Odiilleri bu ytlki
sahiplerini buldu. Bilim
alanindaki en buyik
para 6duld niteligindeki
Breakthrough Odiilleri

10

Silikon Vadisti girisimcileri
Mark Zuckerberg ve
Priscilla Chan, Anne
Wojcicki, Yuri ve Julia
Milner ile Sergey Brin
tarafindan kuruldu.

Bu yul verilen édillerin
toplam dederi 22 milyon
ABD dolart idi.

Odiiller sahiplerine

Oscar torenlerini
aratmayan sasaali bir
torenle takdim edildi.
Morgan Freeman’in ev
sahipligindeki torende
gosteri diinyasindan tinla
isimler de sunuculuk

yaptt.

Yasam Bilimleri alamindaki
0dul dort arastirmactya
canlt sistemler ve insan
Omrinin uzatilmast
konularindaki bilgi
birikimimize doniisim
yaratma potansiyeli
tastyan katkilar i¢in,

bir arastirmactya ise
norolojik hastaliklar
konusundaki bilgi
birikimimize yaptigt
katkular i¢in verildi. Fizik
alanindaki 6dil evrenin
gelisimi ve galaksilerin
olusumunun temelini
olusturan dalgalanmalar
konusundaki bilgi
birikimimize yaptiklart
katkilar i¢cin NASA'nin
WMAP uydusunu
kullanarak kozmik
mikrodalga arkaplan
1stnuminin stcakligint
haritalayan ekipten

27 arastirmaciya,
matematik 6duli cebirsel
geometriye yaptiklart
katkilar dolayisiyla iki
arastirmactya verildi.
Matematikte Yeni Ufuklar
Odiilii kariyerinin

erken bir asamasinda
olup matematikte
simdiden 6nemli

¢alismalar ortaya koymus
dort bilim insanina
verildi. Breakthrough
Odillerinin son ayagt
olan Breakthrough
Junior Challenge adlu
0dul bilimsel bir kavramt
anlatan en iyi video
yarismasint kazanan bir
gence veriliyor. Bu yuki
0duli Filipinler’den

bir gen¢ kazandt.

Bu 0diil, kazanana
egitimi icin verilen
paranin yant sira

o kisinin 6gretmenine ve
laboratuvar kurulabilmesi
icin okuluna verilen

para 6dillerinden
olusuyor. Breakthrough
Odiilleri daha énce
0duli kazananlarin
olusturdugu bir komite
tarafindan belirleniyor.

Breakthrough Odiilleri'nin
internet sayfasina yandaki
karekodla erisilebilir.
https://breakthroughprize.org/




Giyilebilir
Teknolojiler
Icin

Yeni Bastlabilir
Sensorler
Uretildi

Alper Sasmaz

ABD’deki Florida

A&M ve Florida State
Universitelerinin ortak
olarak kurduklarn
muhendislik
fakiiltesinden
arastirmactlar disuk
maliyetli, tamamen
entegre olabilen

ve giyilebilir teknolojiler
gelistirilmesine

Onayak olabilecek yeni
hareket sensorleri
gelistirdi. Materials

and Design’da
yayimlanan ¢alismaya
gOre buckypaper denen
karbon nanottip plakalar
kullanilarak diasik
maliyetli bir dizi hareket
sensOru gelistirildi.
Buckypaper sira dist
Olclide dayaniklu

saf karbon nanottiplerden
olusan esnek ve ¢ok ince
tabakalara verilen

isim.

Bastlarak tretilebilen
bu yeni sensorler,
insan vicudu

gibi karmasik yapilarda
hassas ol¢timler

FSU Photography Services

yapmak i¢in yeterince
esnek olmayan

mevcut sensorlerden
farkli olarak hayli esnek.
Ayrica ¢ok amacly,

farkli 6lceklerde
uygulanabilir, distik
maliyetli olmalariyla
dikkat cekiyorlar.

Su anda bu sensorlerle
yapilabileceklerin sonu
yok gibi. Sensorler
Ornedin en basitinden
uyku kalitesinin
Olcilmesi icin

yatak carsafina, adum
sayisint izlemek

icin ayakkabtlara,
yapilan egzersizleri
degerlendirmek

icin spor giysilerine
entegre edilebilir.
Uzmanlar bu yeni
teknolojinin yumusak
robotik alaninda
kullanilma potansiyeli

de tasidigint ve bu yeni
malzemenin esnek ve
kendini onaran yapay
kaslarin Gretimini
kolaylastiracagint
diistiniiyor. Bunun yant
stra farkli 6lceklerde
uygulanabilen bu
sensorlerin neredeyse
tim bireysel
bilgisayarlarnn, cihazlarin,
giysilerin, mobilyalarin
ve cthazlarn dijital olarak
bir bulut platformu
uzerinden birbiriyle bilgi
paylastigt nesnelerin
internetinin gelecegine
yonelik yeni bir adim
niteliginde oldugu
distniliyor.

Sensorler piyasada
satilan mirekkep
puskirtmeli yazicilarla
bastlarak uiretilebilen
gumiis mirekkep
elektrotlarindan ve yedi

mikron kalinligindaki
buckypaper yaptlt
seritlerden olusuyor.
Giyilebilir

buckypaper sensorler
esnek, kliclik hareketlere
duyarl ve dikissiz.

Arastumactilar
bastlabilir

sensOr teknolojisi
gelistikce zaten hayli
ince olan malzemeyi daha
da inceltmeyi,

bu sayede sensorlerin
daha rahat

giysilere de entegre
edilebilmesini umuyor.
Malzeme gunlik
kullanum i¢in hentuz
hazir olmasa da vaat
ettigi potansiyel
aragtirmactlart
heyecanlandirnyor. B

Kaynak:
https://www.sciencedaily.com/
releases/2017/11/171116132803.htm
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Universiteler
TUBITAR Efficiency
Challenge Electrie
Vehicle Etkinliginde

Bulusuyor

Nagehan Ramazanoglu | TUBITAK Bilim ve Toplum Dairesi

Bilim ve Teknik Ocak 2018

flki 2005’te

Bilim ve Teknik tarafindan
glines enerjili arag
kategorisinde gerceklestirilen
alternatif enerjili ara¢
yarislan etkinligi TUBITAK
Efficiency Challenge Electric
Vehicle 6-12 Agustos 2018
tarihlerinde diizenlenecek.
Ogrencilerin iirettigi

batarya (Elektromobil) ve
hidrojen yakit pili (Hidromobil)
ile calisan elektrikli araglar
sehir konseptine uygun,

iki kisili, dort kapili olarak
tasarlanwyor.



arismact takumlarin birincil he-

defi en verimli elektrikli aract
uretmek. Elektromobil araglarinin
yaklasik 60 km’lik mesafeyi 1 saatte,
Hidromobil araglarinin ise 40 km'yi
45 dakikada en az enerji sarfiyatiyla
tamamlamast gerekiyor.

Bu yu verimlilik yaristnin yant
sira 6grencilerin stirticiisiiz arag tek-
nolojileri tizerinde ¢alismasint tesvik
etmek amaciyla Otonom Arag Kate-
gorisi adinda yeni bir yaris olustu-
ruldu. Bu kategoride yarisacak arag-
larin belirli bir parkuru striciisiiz
tamamlamak i¢in cevresini tanima-
s, direksiyonu, gazi ve freni kontrol
etmesi gerekiyor. Bu nedenle takum-
larin bu gorev icin gerekli sensor, al-
glama ve kontrol sistemlerini hazir-
lamast isteniyor. Elektrikli araglarin
kullanim ile birlikte otonom aracla-
rin da yakin gelecekte yayginlasmast
beklendiginden, farkl disiplinlerden
muhendislik 6grencilerinin bu ko-
nuda calisma ve arastirma imkant
edinip farkindaliklarinin artirtlmast
hedefleniyor.

Elektromobil, Hidromobil ve Oto-
nom Kkategorilerinde yarisacak tim
araclarin yaris web sitesinde yayunla-
nan Etkinlik KitapcigUnda ac¢iklanan
teknik kurallara uymast gerekiyor.
Yarisacak araclarin sehir trafigine
uyum saglayacak sekilde belirli fiziki
Ozelliklere ve givenlik donanmumina
sahip olmast gerekiyor. Son dort yul-
dur araglarin motor, motor stirtictisy,
batarya yonetim sistemi, yerlesik sarj
birimi ve enerji yonetim sistemi gibi
Onemli elektronik parcalarinin takim-
lar tarafindan tasarlanip tretilmesi
bekleniyor. Boylece binlerce geng
mihendis ve bilim insant adaymnin
ara¢ teknolojileri konusunda pratik
becerilerinin arturilmast saglaniyor.

Yabanc takumlarin katthmina da
acik olan yarslarda tim katilumctla-
ra 35.000 TL'ye kadar finansal destek
veriliyor. Elektromobil ve Hidromo-
bil kategorilerinin birincisine 25.000
TL, Otonom kategorisi birincisine ise
15.000 TL performans 6duli verilir-
ken, son dort yillik yarts tarihinde en
diisik enerji tiketimi gOsteren takum

ayrica Verimlilik Rekor Odiiliiile 6diil-
lendirilecek. Performans oOdiillerinin
yam swra takumlarin yerli parca ve
endustriyel tasarim tzerinde yapaca-
g1 calismalarn tesvik etmek amaciyla
15.000 TL’ye kadar Yerli Uriin Tesvik
Odiili, En Iyi Teknik Tasarum ve En
Iyi Gorsel Tasarum ddiilleri verilecek.

Teknik ¢alismalar disinda takun-
larin Efficiency Challenge ve alterna-
tif enerji kaynaklarinin kullanimina
iliskin yaptigt basin, iletisim ve far-
kindalik olusturmaya yonelik faali-
yetler de Tanitim ve Yayginlastirma
Tesvigi ile destekleniyor.

Etkinlige basvurular 10 Ocak 2018
tarihine kadar devam ediyor. Basvu-
ru kosullan ve teknik kurallar i¢in
challenge.tubitak.gov.tr adresini zi-
yaret edebilirsiniz. &
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OBLID ve
ELEMANLARI

Prof. Dr. Ali Sinan Sertdz [ Bilkent Universitesi - Fen Fakiiltesi - Matematik Bélimii

Bir kitabin 6mru ne kadardu?
Yazildiktan on yil sonra kag kitap hala
aranacak ve okunacaktir?

Sait Faik Oykuleri henliz eskimedi ama
onlar daha yuz yasinda yok.

Tolstoy’un Savas ve Baris yuz elli yasunt
doldurdu, hala degisik dillere cevrilip
okunuyor. Bir de bes yuzy1l Oncesinden
Cervantes’in Don Kisot’u var

yulara meydan okuyan.

Bilimsel kitaplarin 6mru

daha kisa oluyor. Uretilen yeni bilgiler
bilimsel kitaplar ¢ok ¢abuk antika
sinifina itiveriyor. Cahit Arf’in

Cebir Dersleri kitabt her

ne kadar icerik a¢isindan saglam olsa da
guinimuz matematik editiminden
beklenenlere artik cevap veremiyor.
Oysa yazilist izerinden ancak

yetmis yul gecti.

Bir matematik kitabinin 6mra
en fazla ne kadar olabilir?
Yuz yil? Bes yuz yul? Bin yul?

Bilim ve Teknik Ocak 2018

Oklid’in, geometrinin temellerini attigt
Elemanlar adlikitabtikibin ¢ yuz yasinda.
Bugune kadar binin tizerinde

degisik baskist yapildigi diisinuliyor.
Buguin on dokuz dile ¢evrilmis durumda.
Baz dillerde birden fazla gevirisi var.

Her gelen kusak kitabt kendi anlayacagt
akiclikta yeniden kendi diline

geviriyor.

Elemanlar iki bin u¢ yuz yil 6nce
okuyucusuna bilgiyi kesfetme
heyecanint hangi canlilikta verdiyse
bugun de okuyanlart aynt duzeyde
heyecanlanduryor.

Bu heyecan yalnizca yeni

bir sey 6grenme heyecant dedil,

o bilginin adim adum kesfedilisine
birinci elden tanik olma

heyecant.
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Oklid (MO 330 - 275)

inlerce yildur kitabt okunan,

adi her anidiginda mate-

matik dlinyasinda icten
bir saygt uyandiran Oklid’in kim ol-
dudgu hakkinda hicbir saglam veri
yok. Misu’in Iskenderiye sehrinde 1.
Ptolemy hakimiyeti doneminde ya-
sadigt distniliyor. O donemlerde
yasamis olan pek ¢ok matematikgi
ve oyun yazart hakkinda ayrintilt
bilgiler ulasmis ginimize. Cogu-
nun eserleri kaybolmus, giniimuize
erisen eserler de tarihi dederinin
Otesinde bir etkiye sahip dedil, ama
yazarlarinin neredeyse 6zel hayatla-
rint bile biliyoruz. Ote yandan yazdi-
g1 kitap insanlik distince tarihini de-
rinden etkilemis bu yazar hakkinda,
uydurma oldugundan stiphelendigi-
miz, iki sOylentiden baska bir bilgi-
miz yok.

Ik séylentiye gore ders verdigi
bir 6grencisi “Ben bunlart niye 6g-
reniyorum? Gercek hayatta ne isime
yarayacak?” deyince Oklid kélesini
¢agurip “Suna biraz para ver de 6gre-
nince eline bir sey gectigini gorstin”
demis. Bu hikaye pek ¢ok eski zaman
matematik¢isi hakkinda da anlatilir.
Hikdyede satir arasinda adi gecgen
kolenin hayatiysa kimsenin dikkati-
ni ¢ekmez. Oysa Eski Yunan’da ma-
tematigin birdenbire énem kazanip
gelismesinin nedeni, ge¢im kaygist
olmayan soylu smifin bilinmeyen
bir nedenden dolayt matematige ilgi
duymast ve zamanint matematige
adamasidir. Kim bilir belki de tip-
ki savasmak gibi bir etkinligi nasil
soylu isi olarak gérmislerse, insana
verdigi zarar agisindan matematigi
de ayni duzeyde gormus olabilirler!



Bir diger sOylentiye gore de
Oklid’in Elemanlar kitabum incele-
yen kralin “Geometri 6grenmek icin
bundan daha kolay bir yol yok mu?”
serzenisine Oklid “Giinliikk hayatta
avam ve kral i¢in ayn yollar vardur,
ama geometriye giden bir kral yolu
yoktur” diyerek cevap vermistir. Bu
hikaye de, az 6nceki hikaye gibi yil-
lar icinde baska antik donem mate-
matikgileri i¢cin de anlatilagelmistir.

1938 Bourbaki toplantisi

Soldan saga:

Simone Weil, Charles Pisot, Andre Weil,
Jean Dieudonne , Claude Chabauty,
Charles Ehresmann, Jeab Delsarte

Ben kiiciikken karistirdigum bir
ansiklopedide Elemanlar ve yazart
Oklid hakkinda biraz bilgi edinmis-
tim. Ansiklopedi Elemanlar kitabinin
Onemini anlatmis ve bende belki
ben de bir giin boyle bir sey yazarim
hevesi olusmasina neden olmustu.
Heveslenmemin bir diger nedeni de
Oklid’in eski dénemde Iskenderiye’de
bir mize calisant oldugu bilgisiydi. O
gline kadar goérdiigiim miizeci amca-
larin aslinda o sakin goriinisleri al-
tinda ne buyuk yetenekler gizledikle-
rini disinmus, onlara imrenmistim.

Yillar sonra Yunan mitolojisinde
muzik ve siirden sorumlu dokuz tan-
riga oldugunu 6grendim. Bunlar do-
kuz kiz kardestirler ve Iskenderiye’de
eski donemde kurulan bir bilim yu-
vasina bu tanrigalarin adi verilmistir.
Fakat Yunanca “Mouseion” olan bu
ad Tirkceye ses benzerligi nedeniy-
le “Miz” olarak cevrilmistir. Kisacast
cocuklugumda her karsilastigimda
derin ve gizli bir saygiyla giilimsedi-
§im miizeci amcalar megerse Oklid
ile meslektas degilmis. Oysa ¢ocuk-
ken ne kadar masum ve mutluyduk.

Bourbaki mi
Oklid’den Cukty,
Oklid mi
Bourbaki’den?

Oklid’in  Elemanlart  yazdi-
g1 donemden yuz yu kadar dnce
Megara’da yasamus Oklid adinda bir
filozof vardir. Sokrat''n 6grencisi
olan, hatta onun son gecesinde ya-
ninda bulunan 6grenci grubu icinde
olan Megaralt Oklid calismalar ve
diisinceleriyle dénemini derinden
etkilemis saygin bir insandt.

Yine bir séylentiye gore iskende-
riyeli bazt matematikg¢iler matemati-
ge bir dlizen getirmek amaciyla yola
¢lkip Elemanlar kitabumt ortaklasa
yazmis ve Megaralt Oklid’e duyduk-
lart saygunin bir belirtisi olarak onun
adiun ortak ad olarak kullanmislardar.
Elemanlar’in on ¢ cildi boyunca Us-
lubun zaman zaman niye dedistigi,
bazt kitaplarda genel bir bakis agisty-
la islenen bir konunun diger kitap-
larda yeniden neden ele alindigi gibi
sorulara makul cevaplar bulmanin

zorlugu, bu sdylentiyi savunanlarin
tezlerini guglendiriyor.

iki bin y1l sonra Bourbaki grubu-
nun ayniamaglarla ortaya ¢itkmast ve
yazdiklart kitap serisine Matematigin
Elemanlart adum vermeleri de belki
bir sey bildiklerinin isareti olabilir.

Bu teze karst ¢ikanlarin basinda
eski kdye yeni adet getirmeyinciler
vardir elbette. Onlart gecersek, bu
teze karst olan saygwn bilim insanlart
bu ¢esit bir ortak calismanin eski do-
nemde baska bir 6rnedi olmamasinin
Onemli bir gosterge oldugunu sdyler.
Ustelik Bourbaki kitaplarinn yazarla-
rtdénemlerinin 6nemli matematikgi-
leridir ve hepsinin adt bilinmektedir.
Oklid’in yasadigt diisiiniilen dénem-
de bu kitabt yazacak ¢apta matema-
tik¢i yoktur. Stradan matematikgile-
rin bir araya gelip binlerce yul eski-
meyen boylesi bir kitap yazdiina
inanmak da pek gercekci degildir.

Tarih her yil yapilan yeni kazi-
lar ve arastirmalar sonunda ortaya
¢ikan yeni bulgular 1siginda geg-
misi yeniden kurgulamaya c¢alisan,
heyecan dolu dinamik bir bilim da-
ludir. Kim bilir belki bir giin Oklid’in
defterleri bir yerden ¢ikwerir. O
gline kadar biz de Oklid’i birakip
Elemanlar’la ilgilenelim.

Papirus, Kodeks,
E-kitap

Oklid bir kisi miydi yoksa bir
matematik¢i grubu muydu soru-
sunu simdilik birakalun ve nasu ki
Bourbaki'nin tek bir kisi olmadigint
bilmemize ragmen ondan tek bir ya-
zarm1s gibi bahsediyorsak bu saygiyt
Oklid adindan de esirgemeyelim.
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Oklid Elemanlar’un papiriis rulo-
lara yazmuistt.

Papirtis rulolart okumak icin
bir masaya oturuyordunuz ve sag
elinizle tuttugunuz ruloyu sol eli-
nizle yavas yavas ac¢ip okuyordunuz.
Okumayt kolaylastirmak icin yaziar
dar situnlar halinde yaziiyordu.
Papirtislerin sadece tek ylzine yazt
yazilabiliyordu. Rulonun viicudunu-
za deden kismt asiniyordu. Papiris
Akdeniz havzasinda icat edilmisti,
farkli iklimlerin oldugu ulkelere
gonderildiginde rulolar bozuluyor
ve okunmaz hale gelebiliyordu. Sik
stk yeni kopyalarin yazilmast gereki-
yordu.

Bitin bu zorluklara ragmen
bugiin bildigimiz bicimde kitap icat
edildiginde o6nce hi¢ kabul gérme-
misti. Bu yeni formata aga¢ kitaga
anlaminda kodeks deniyordu. Raflar
dolusu papirtis rulolart tek bir Kkita-
ba sigabiliyordu. Sayfalarin arkast da
kullantlabiliyordu. Ustelik sayfalar
papirtste oldugu gibi hassas malze-
meden degil hayvan derisinden ha-
zirlantyordu, daha dayanikliydi. Her
yeni gelisme eski dlizene alismis bii-
yuk bir grubun direnisiyle karsilastr.
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Elemanlar kitabinin
en eski yazmasindan bulunan parga.
ikinci kitabin besinci dnermesi

gordluyor.

Kodeks formatt da icadindan sonra
yaklasik bes yiiz yil tutucu insanlar-
la miicadele etti ama sonunda tim
papirtisler kodeks formatina aktart-
lip yok edildi.

Oklid’in Elemanlarh da bu sii-
recte yeni formata aktarildi. Orijinal
kopyalarin arkeologlarin bile bula-
mayacagdl sekilde yok edildigini di-
siinllyoruz, ama gizliden gizliye de
bir yerlerde yillardur agilmamais bir
dolap kapagunin arkasinda kif ko-
kan birka¢ papiriis bulunmast umu-
dunu canlt tutuyoruz.

Bugln e-kitabin gelecedi konu-
sunda bir tartismaya girmeden 6nce
bunlart aklinizdan hizla gecirin diye
anlattum. ilerde Bilim ve Teknik dergi-
sinin bin bes ylz ellinci yilinda “Eski-
den kagt kitaplar vardi. Bes on tane-
sini bile tastmak bir insan i¢in ¢ok zor-
du. Suya diisseler okunmaz olurlardt.
Yiksek raflardan kafaniza dustp sizi
yaralayabilirlerdi. Simdi e-kitap oku-
yucularimizda binlerce kitabt yani-
mizda tastyoruz. Tim Kitaplar ana bil-
gisayarda oldugu i¢in e-okuyucunun
kaybolmasinin da bir zarart olmu-
yor” diye baslayan yazilar ¢ikma
olastigint goz ardi etmemek gerek.

Kitap Olarak
Elemanlar

Matematigi olusturan asil ele-
manlar, yapiyt olusturan o&geler,
geometrinin temel kavramlart an-
laminda Elemanlar adint vermistir
Oklid kitabina. Kodeks formatina
gecirildikten sonra tekrar tekrar elle
cogaltimustir. Pek cok okuyucu kita-
bin sayfa kenarlarina o sayfadaki ko-
nulart acgiklayict notlar dismustir.
Bu notlar hem icerik hem de tarihi
deger acisindan 6nemlidir.

Bir de kitabt cogaltirken Oklid’in
hata yaptigini, bazi konulart eksik bi-
raktiginy, bazt kavramlart dyle degil
bdyle a¢iklamasinin daha dogru ola-
cagu distinen yazarlar ¢ikmustir.
Bu “hatalart” diizeltmek icin iyi ni-
yetle kitabt yer yer dedistirmislerdir.
Orijinal papiris kopyalar yok oldugu
icin Oklid’in aslinda tam olarak ne
yazdigt da matematik tarihcilerinin
tahminlerine kalmistir. Bir kez daha
cehennemin yollarinin iyi niyet tasla-
riyla désenmis oldugunu goriyoruz.

Uzun yular Elemanlar i¢in en
gtivenilir kaynak, Oklid’den altt yiiz
yl kadar sonra yasamis ve o malum
“miizede” calismis Theon’un calis-
malart esas alinarak yapilan kopya-
lar olmustur. Theon, adi ginimiize
kalan kadin matematik¢i Hypatia’nin
babasidiwr. Elemanlar’in kopyasint ve
acikklamalarint  kizinin  yardumuyla
yaptigt distnuliyor. Theon sik sik
O0grencilerin artik eskisi kadar iyi ol-
madigindan dem vurmakta “nerede
0 bizim zamanumizdaki 6grenciler”
diye tarih Otesinden sikdyette bu-
lunmaktadir. Oklid’in Elemanlar'int
da bu zayif 6grenciler anlasin diye
“tane tane” acikladigint yazmaktadur.



Bin yedi ylz yu 6nceki 6grenci-
lere Theon’un yonelttigi elestirileri
anlatinca otuz yiu 6nce katildigum
bir semineri anlatmamam olmaz.
Bolimimiizdeki Gliney Koreli bir
hoca cok ilgin¢ bir konuda semi-
nerler vermek istedigini ve meraklt
O0grenci aradigint duyurdu. Arkadas-
larimla hemen gontlli olduk. Konu
¢ok giizeldi ama kii¢lik bir sorun
vardt. Gliney Koreli hocamizin Ingi-
lizcesini anlamak mumkin degildi.
Bolimde onunla sohbet eden ve
her halde onun Ingilizcesini anla-
yan tek kisi, ayaklt kitiphane Larry
idi. Larry hocamiz bize tercimanlik
yapmayl kabul etti ve seminerler
basladi. Baslarda Giiney Koreli hoca-
muz tahtaya Ingilizce yaziyor ve ken-
dince Ingilizce anlatiyor, arada bir
de susup Larry’ye bakiyordu. Larry
basint biraz bize cevirip ingilizceden
Ingilizceye ceviri yapyordu. Burada
da kii¢ik bir sorun vardt. Larry geng-
liginde gurtlak ameliyatt gecirmisti
ve onun Ingilizcesini anlamak icin
de ondan epey maceralt birkag ders
almis olmaniz gerekiyordu. Neyse
ki biz o sanslt gruptaydik. Biz dedi-
gim de arka siraya yan yana otur-
mus iki Kanadaly, bir Hong Konglu
ve bir Turk. Birka¢ ay sonra bir se-
minerde tahtadaki hocayla Larry
biraz atistl. Larry bu atismayt bize
terciime etmekte isteksiz kaldiysa
da rarlarimiz sonunda agikladt.
Gliney Koreli hoca bizi begenmi-
yor, ilgisiz, sadece diploma pesinde
kosan zamane gencleri olarak go-
riyormus. Larry de sen bu ¢ocukla-
rin hangi sartlar altinda aylardur bu
seminerleri takip ettigini fark etmi-
yor musun, diyerek bizi savunmus.
Gliney Koreli hoca hi¢ tinmamus.

Geliyorlar ama hala konuya katkt ya-
pacak bir teorem bulmadilar, demis.
Bazen cita ¢ok yiiksege konuyor!
Kizt Hypatia olan birinin koydugu
¢ltayt tahmin etmemiz ve belki yiiz
yular 6ncesinin 6grencileri hakkin-
da yeniden diisiinmemiz gerekebilir.

Theon Oklid’in kitabina zaman
zaman eklemeler de yapmis ve bun-
lardan baska kitaplarinda séz etmis-
tir. Oklid’in Elemanlarinmin aslinn,
Theon’un Kkatkilan c¢ikarildiginda,
nasil oldugu sorusu yakin zamana
kadar cevapsiz kaldi. Eldeki kop-
yalar Theon’un kitabinin ytiz yillar
icinde yapilan kopyalart oldugu i¢in
Theon oncesi donemde Elemanlar
nastldt sorusu ciddi bir arastirma
konusuydu.

Fransiz Devrimi doneminin 6nde
gelen matematikcilerinden Francois
Peyrard, Napolyon’un Paris’e getirdi-
Ji savas ganimetleri arasinda Vatikan
Kuatiphanesi’ne ait bir el yazmast bu-
lur ve bunun Elemanlarin dokuzun-
cuylz yuda yazilmais bir kopyast oldu-
gunu fark eder. Bu kitap Elemanlar'in
glnumiize erisen en eski kopyasidir
ve Theon’un yaptigint sdyledigi degi-
siklikler bu yazmada yoktur.

Nihayet on dokuzuncu ylz yuin
sonunda Unld Danimarkali tarihci
Johan Ludvig Heiberg, eldeki tim
Elemanlar kopyalarint taraylp Vati-
kan kopyasum esas alarak Oklid’in
Elemanlar kitabint yeniden kurmus
ve Latinceye ¢evirmistir. Bunun na-
sil blytk bir is oldugunu anlamak
icin eski yazmalara bir géz atmak
gerekir. Her seyden Once bunlar bi-
risinin el yazilaridir. Zaman icinde
sayfalarda olusan asinmalardan do-
layt pek cok harf net olarak okuna-
mamaktadir. Eskiden Uzerine yazi
yazilan malzeme ¢ok pahalt oldugu
icin icinde on binlerce kelime olan
kitaplarda kelime aralartna bosluk
birakma gibi bir liks yoktu. Bunun
metinleri okurken doguracagi zorlu-
gu tahmin etmek icin “caresizsiniz”
s6zciguni goérdigiuniiz yerde bunu
“care sizsiniz” diye okumaniz gere-
kip gerekmedigine nasil karar vere-
cedinizi distinin. Ya da “yeteneksiz-
siniz” yazdigumt goérdiiginiz yerde
bunun bir 6vgii mu yergi mi oldugu-
na nasil karar verecedinizi distnin.

0 ytizden bu cevirileri yapan in-
sanlar sadece Eski Yunanca bilerek
bu ise soyunmus Kisiler dediller.

Elemanlar’in Vatikan kopyasinda dik (icgen teoreminin oldugu sayfa.
Daha 6nceki kullanicilarin sayfa kenarina yazdiklari agiklamalarin yogunlugu dikkat cekiyor.




Eski donemde yazilmis neredey-
se her seyi okumus, calismis, degisik
donemlerin ve degisik yazarlarin Gs-
luplarintbilen kisiler,eger bu bilgileri-
nin yani sira bir de matematik biliyor-
larsa bu gevirilere tesebbts ediyorlar.

Heiberg’in ¢ikardigt Eski Yunan-
ca metni ve Latince ceviriyi kullana-
rak Oklid’in Elemanlari Ingilizce-
ye ¢ok ayrintil analiz ve yorumlar
esliginde ceviren kisi de Thomas He-
ath olmustur. Heath’in sayfalar boyu
suren yorumlarindan yorulanlar
icin Richard Fitzpatrick yorumsuz
bir Ingilizce ceviriyi internet sitesin-
de meraklilara sunmustur.

Nihayet Elemanlar:
Icerik ve yOntem

Elemanlar kitabinda MO ticiincii
yuzyildaki tim matematik bilgisinin
sistematik bir sekilde sunuldugu
gorulur. Kitabt iki bin yildur canlt tu-
tan yonu bu sistematigin insanligin
diisiince tarihini derinden etkileyen
bir yetkinlikte ¢alistirtlmis olmasidur.
Elbette milkemmel bir sunum yok-
tur kitapta ama bagka hic bir 6limla
de gercede Oklid’in yaklastigindan
daha fazla yaklasamamustur.

Elemanlar nokta, ¢izgi, dogru
ve duzlem tanmumlaryla baslar. Os-
manl’da glizel bir tanum icin “efra-
dunt cami agyarim mani” derlerdi,
benzerlerini toparlayacak, benzeme-
yenleri disarida tutacak anlaminda.
Bunun gecerli olmast i¢in “benzer-
lerin” ve “benzemeyenlerin” daha
Once tantmlanmast ama daha 6nce-
ki o tanimlarin da “efradint cami ag-
yarint mani” olmast gerekir. Bunun
bir sonu olacagt ve bir yerden sonra
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bazt temel kavramlart taniumlama-
dan bwrakmak zorunda olacagumiz
asikardir. O ytzden nokta ve dogru
gibi kavramlarin tanimlanmadan,
belit (aksiyom) olarak kalmast daha
dogru olurdu. Zaten Oklid de “nokta
blylUkligli olmayandur” diyerek ta-
num formatunt zorlar.

Oklid’in Elemanlar’da tamum ko-
nusunu fazla resmilestirmeden, bu
kavramlarn sohbet havasinda anlattt-
g1, tanimlarin ciddiye alinip numara-
landurtip didik didik incelenmesinin
daha sonraki yiizyl yazarlarina ait
oldugu distndulir. Benim izlenimim
ise Oklid’in aslinda hi¢ tanim vermedi-
di, kullandidt kavramlarin 6nermele-
rin kanitlarinin akisindan ¢ikartlmast-
nt bekledigi yoniindedir. Elemanlart
bir de bu bakis acistyla, tanumlar at-
layarak okursaniz kitaptan cok farkl
bir kesfetme zevki alacaksiniz.

Kitabin can alict yonu 6nermeler
ve bunlarin kanitlardir. Onermeler
ya bazt sartlar altinda bazi badintila-
rin gecerli olacagint iddia eder, 6ne-
rir ya da bazi verilerden baslayarak
bazt ¢izimleri yapmanin mimkin
oldugunu iddia eder.

On ug cilt tutan Elemanlar Kita-
bunn ilk 6nermesi verilen bir dogru
Uzerine eskenar bir liggen ¢izmenin
yolunu anlatir. Her 6énerme o6nceki
Onermeleri kullanarak adim adum
ilerler. Birinci kitabin son iki Oner-
mesi dik tGcgen teoremiyle ilgilidir.
Ama Once bir kenar verildiginde
bunun Uzerine bir kare c¢izmenin
mumkiin oldugu goésterilmelidir ki
bu karelerin buytikliklerinden, yani
alanlarindan soz edebilelim. Yoksa
hi¢cbir zaman var olmayacak karele-
rin alanlart hakkinda soylenecek bir
s6zin bir degeri olmayacaktir.

Onermeler tamamen sdzeldir.
Hicbir sembol veya sekil icermez.“Bir
dikiicgende dik actyrgéren kenar tize-
rindeki kare, dik aciyt iceren kenarlar
uzerindeki karelere esittir” diye yazar
Oklid. Burada “kare” derken “kare-
nin alan” demek istedigini anlama-
niz gerekir. “Karelere esittir” derken
de “karelerin alanlarimin toplamina
esittir” demek istedigini anlamaniz
gerekir. Iki iicgen icin esittir dedigi
zaman bu ticgenlerin ortiisen ticgen-
ler mi yoksa aynt alanlt tiggenler mi
oldugunu sizin anlamaniz gerekir.

Bu zorlugu o6nermenin kantti-
nin ilk paragrafinda hemen cozer
Oklid. Burada derhal bir sekil gizer
ve Onermenin ifadesindeki 6n sart-
larin ne oldugunu bu sekil Gzerin-
deki harfleri kullanarak agiklar. Sira
Onermenin iddiasinin ne olduguna
gelince, Oklid her zaman “diyorum
ki” diye baslayan bir ctimle ile 6ner-
menin iddiasinin ne oldugunu sekil
uzerinden anlatir. Sonra kanit bas-
lar. Yalmzca o0 ana kadar kanitlamig
oldugu sonuglart kullanarak bu yeni
Onermeyi kanitlar.

Newton’un hocasi Isaac Barrow’un
Elemanlar gevirisi (solda)

Nasrettin Tus-i’'nin Elemanlar gevirisinde
dik iggen teoreminin anlatildigi sayfa (sagda)
(Harvard Kutiiphanesi’nden)



Oyleyse birinci énermenin kant-
tt ne kullanacak? Oyle ya, daha énce
higbir sey kanitlamadu. Oklid onu da
distinmis ve birinci kitabin tanim-
larindan sonra ve ilk Onermeden
Once bes belit ve bes genel kavram
yazmis, geometri buradan baslaya-
cak demeye getirmistir.

Ornegin birinci belit iki noktayt
birlestiren bir dogrunun mutlaka
var oldugunu kabul eder. Bdylece
ilk 6nermede eskenar ti¢gen i¢in bir
tepe noktast buldugunuzda bunu
diger koselere nasil birlestirecediniz
sorusu kendiliginden cevaplanmis
olur.

Onuncu tanumda “Bir dogruya
¢izilen bir baska dogru iki komsu
acyt esit kiliyorsa her iki agiya da
dik denir” diyerek dik actyt tanumlar.
Dordiinci belit ise tim dik actlar bir
birine esittir der. Ilk okuyusta buna
ne gerek vardi deriz, ama sonra du-
siinlince bunun bize calisacagimiz
uzaywmn her yerinin aynt oldugunu
soyledigini anlariz. Dizlemin degi-
sik yerlerinde tantma gore olustura-
cagumiz dik agilardan biri diger yer-
deki dik acidan fakli olmayacaktir.
Bunu kanitlayamayiz. Bunun gecerli
olacagt bir uzayda calismayt tercih
ettigimizin ilamdwr dordinci belit.

Ve matematik tarthinde baska
hi¢bir belirte¢ kullanmadan “besin-
ci belit” dendiginde herkesin neden
sOz ettigimizi hemen bildigi besinci
belite gelir sira. “Eger bir dogru par-
¢asy, iki dogruyu kestiginde bu dog-
ru parcasinin ayni tarafindaki i¢ agt-
larin toplamut iki dik acidan kii¢iikse,
bu iki dogru o yonde uzatildiklarin-
da Kesisir” Bu dogrulart istedigimiz
kadar uzatabilecedimiz bir uzayda
yasamak istedigimizi ise ikinci belit-

te belirtmistik bile. ki dik act yerine
180 derece denmedigini ve bunun
ne gibi bir incelik oldugunu sezmeyi
de size birakiyorum.

Diger belitler ¢ok kisa oldugu ve
hi¢bir ayrintilt islem gerektirmedigi
halde bu belitin bu kadar cetrefilli
olmast binlerce yil matematikgileri
bu belitin aslinda bir 6nerme olarak
kanitlanabilecedi inancina itmistir.
Nice buylik yetenek bu beliti diger
belitler yarduimiyla kanitlamaya c¢a-
lisarak heba olmustur. Ancak on
dokuzuncu yizyluda bu ifadenin
gercekten bir belit oldugu ve bu
belit olmadan da tutarli ama farkl
geometriler olusturulabilecedi anla-
stmustir. Oklid herhalde yukaridan
bakip “ben size bin yil 6nce demis-
tim zaten” diye gecirmistir icinden.

Genel Kavramlar

Bir 6nermeyi kanitlarken elbet-
te esit olan dederlere aynt degeri
ekleyip sonucun yine esit olacagint
bir ara sOyleyecegiz. Orada birisi bizi
durdurup “bunu daha 6nce kanutla-
mis miydik” diye sorabilir. Elbette bu
¢ok asikar bir sonug, ama zaten soru-
yu soran da bu asikar degil demiyor.
Temelden baslayip geometri kuru-
yoruz diye yola ¢iktik, bu kullandt-
gumiz yontemi hangi temelin lze-
rine koyacadiz diye soruyor. Oklid
bu soruyu da énceden goriip bu ve
bunun gibi toplam bes kavramt sor-
gulamadan kabul edecedimiz genel
kavram olarak yazmistir. Ornegin bir
sey kendisine esit midir? Esit kavra-
munt kullandigumiz yerlerde séz ko-
nusu olan seyler hep farkli oluyordu.
Ihtiyac duydugumuzda bu esitlik

kavramint aynt sey i¢in kullanalum
mt? Oklid “evet, kullanacagiz” diyor.
Yine hatirlatayum ki burada énem-
li olan s6z konusu islemin zorlugu,
kolayligt veya asikar olup olmamast
degil. Konu, biz bunu baska kavram-
lar kullanarak kanitlayabilir miyiz
konusudur.

Elbette her sey kendisinden 6nce
kanitlanan oOnermeler kullantlarak
kanitlanir, ama ne kadar geriye gide-
biliriz ki? Bir yerde durmak ve bazi
kabuller yapmak gerek. Iste o kabul-
lerin nerede yaptlacagunt en isabetle
teshis eden Oklid olmustur. Yoksa
ondan 6nce de Elemanlar adiyla aynt
amagla pek c¢ok Kitap yazimis ama
onlar zaman i¢inde gelen sorulara ve
elestirilere cevap veremediklerinden
kalict olamamustir.

Kanttlar

Oklid’in kanitlama yontemi in-
sanlik diisiince tarihine damga vur-
mus ve buglin hald gecerli olan bir
yontemdir. Her sey daha o6nceden
kanitlanan ya da kabul edilen belit-
ler ve genel kavramlar kullaniarak
kanitlanmali. Kanitin basinda neyin
kanitlanacagdt agikca belirtilir. Kanit
belirlenen ilkeler dogrultusunda si-
rer ve bitince de kanitin i¢inde ora-
ya gelinceye kadar yapilanlar kast
edilerek “bundan dolayt” diye basla-
yan clmle, 6nerme metnini aynen
tekrarlar. Kanit o0 meshur “kanitlan-
mak istenen de tam olarak buydu”
cumlesiyle biter, ki bunun Latincesi
olan Quad Erat Demonstrandum
ifadesinin bas harfleri olan QED her
matematik 6grencisinin en ¢ok kul-
landigt kisaltmadur.
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Eski insanlarin parsémen pahalt
diye yer ziyan olmamast i¢in kelime-
leri bitisik yazmasint anlayamayiz,
ama OKklid cevirilerinde o “bundan
dolay?” diye baslayan ctimleye sira
gelince, hem Uisendigimizden hem
de yer ziyan olmasin diye koca 6ner-
meyi tekrar etmez fakat Oklid’in
tekrar ettigini de haturlatmak icin
“bundan dolayt vs” yazar geceriz.
Obiir tarafta Oklid hesap sorarsa ne
diyecegimizi bilmiyorum.

On f]_gi'mcii Kitabin
Son Onermesi

Her seyin igneyle kuyu kazar
gibi ilerledigi, bir kenart bilinen bir
eskenar ticgenle yola ¢ikilan bu ma-
ceranin sonu ¢ boyutlu uzayda sa-
dece bes tane Platonik cisim oldugu-
nun kanzttiyla biter. Nereden nereye!

Platonik cisim dedigimiz ti¢ bo-
yutlu cisimler, ylizeyleri aynt eskenar
ve esacili dizlem sekillerinden olu-
san cisimlerdir. Ornedin kiipiin her
ylzU Kkaredir, kare ise kenarlart ve
acilart esit olan bir diizlem seklidir.
Ylzleri eskenar ticgen olan sadece
dortyiizld, sekizylzli ve yirmi ylzli
cisimler vardwr. Yizleri diizglin bes-
gen olan sadece bir onikiylzli vardir.

Ve elbette bir de yuzleri diizgtin dort-
gen, yani kare olan bir altiylizl{, yani
kip vardw. Bunlardan baska yoktur.
Iste Elemanlar bunun kanttiyla biter.

Ama arada sadece geometri yap-
makla kalmaz.

Icindekiler

Elemanlar, kendisinden 6nce ya-
zillmis diger Elemanlar gibi var olan
matematik bilgisini bir dlizen icinde
sunma iddiasinda oldugundan 0z-
glin ve yeni sonuglar icermez. Icinde-
ki tim bilgiler zamann bilgilerinin
Oklid’in binlerce yila meydan oku-
mus seciciligiyle sunulmus halidir.
Bazi kanitlarin, 6rnedin dik li¢gen
teoreminin kanitinin yeni oldugu ve
Oklid’e ait oldugu diistiniilse de kita-
bin 6nemi buradan kaynaklanmaz.

Ik kitaplar Plato, Pythagoras ve
Thales gibi matematikgcilerin gelistir-
digi diizlem geometrisini, temel kav-
ramlardan baslayarak kurar.

Besinci kitap meshur oranlar
kitabidir. Bir G¢genin bir kenarinin
diger kenarina orani, o Kkenarlart
Olcmek icin kullanacagumiz uzunluk
biriminden bagumsiz bir kavramdir
ve orada kendiliginden var olmakta,
sadece o kenarlara 6zgi bir 6zellik

—

olarak bulunmaktadir. Boyle bir kav-
ram oldugu icin oranlart, bin kiisur
yil sonra icat edilecek cebirsel sem-
boller yardumiyla carpip bolemeyiz.
Oyleyse oran nedir, nastl kullantlu?
Ustelik ikizkenar bir dik {icgenin bir
kenartyla hipoteniisin orant daha
Once karsillasmadigumiz bir oran-
dir. Ya buna bile benzemeyen baska
oranlar varsa? Kag cesit oran olur?
Bu ve buna benzer sorular yalnizca
geometri bilgisiyle nasil cevaplanur?

Besinci kitapta bu sorulart Oklid
imrenilecek bir hassasiyetle ele alir.
Oyle ki aradan gecen iki bin yilda ce-
bir gibi yeni teknikler gelistirilmis ol-
masina ragmen hala konuyu sadece
Oklid’in yontemleriyle incelemenin
Ontine ge¢ilmez bir cazibesi vardir ve
Elemanlar suf bu nedenle birkag bin
yil daha okunmaya devam edecektir.

Besinci kitaptaki bilgilerin Kni-
doslu Eudoxus’a ait oldugu diastini-
lir. Onuncu kitaptaki degisik sayt ce-
sitleri tizerine yapilan incelemelerin
Sokrat'in 6grencisi Theaetetus’a ait
oldugu distniliyor.

Elemanlarn iceridine ve kimle-
rin ¢alismalarina dayanan bilgileri
icerdigine daha yakindan bakaca-
gumiz bir yaziyt ilerde yazmaya s0z
verip Elemanlarin Tlrkce cevirile-
rinden s6z edeyim.
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Hiiseyin Rifki Tamani,
Bashoca, mihendis, yazar.
Osmanlida 1795 ile 1883
tarihleri arasinda
Muhendislik egitimi
vermis olan
Muhendishane-i Berrf-i
Himayun’un, bir donem
bashocaligini yapan,
muhendis ve alim.

Tamani’nin gevirisinde esas aldigi
Bonnycastle kopyasi



Turkge’de Elemanlar

Oklid’in Elemanlarim kismen de
olsa Turkgeye ilk ¢eviren kisi III. Se-
lim déneminde yasamis olan Hise-
yin Rifkt Tamani’dir. Tamani'nin Ele-
manlar ¢evirisi hakkindaki bilgileri
bu konuda doktora ¢alismast yapan
ve ginumiiz Tirkgesine ceviren Ali
Riza Tosun’un kaynaklarda belirtilen
kitabindan aliyoruz.

Tamdni'nin zamaninda artik Os-
manlt fen konusunda ana kaynagin
Batrda olduguna inanmuistt. O neden-
le eger bir Oklid cevirisi yaptlacaksa
Dogu aleminde var olagelen Arapca
cevirileri esas almak kimseden saygt
gormeyecekti. Gozler Batt'ya cevrilin-
ce iki ¢esit kaynak arasinda bir karar
vermek gerekiyordu. Ya Oklid’i aslina
sadik olarak aktarmus kitaplar ya da
Elemanlarn sadece “giinlik hayatta
ise yarayacak” kisumlarint aktarmuis
kitaplar esas alinacaktli. Bu kararin
verilmesinde III. Selim’in tavrt belir-
leyici olur. III. Selim askeriyenin isi-
ne yaramayan islerle ugrasan bilim
insanlarint
derris olarak atamayacadunt agikca
dile getirir. Boyle bir uyart karsisinda
Tamani ingiltere’de bir askeri akade-

Mihendishane’'ye mu-

mide hoca olan John Bonnycastle’in
sadece askeri egitimde kullanmak
icin konular secerek yaptigi Eleman-
lar gevirisini esas almaya karar verir.
Bonnycastle Elemanlarn 1.-6. ve 11.
kitabum ve 12. kitabin bir kismum
cevirmistir. Elemanlar’in sadece ge-
ometriyle ilgili kisumlarum ¢evirmeyi
hedefledigini sdylemisse de Platonik
cisimlerin incelendigi 13. kitabt cevir-
memistir. Iste TAmani’nin III. Selim’in
gazabina udramamak icin sectigi
kaynak Bonnycastle''n bu Kitabidir.

Son yillarda Mimar Sinan Uni-
versitesi Matematik Bolumu hocala-
rindan Ozer Oztiirk ve David Pierce
Elemanlar’in birinci cildinin, Yunan-
ca aslina akademik bir sadakatle
bagl bir ¢evirisini yapip geometriye
giris derslerinde okutmaya basladi-
lar. Bu ceviriyi de kaynaklarda veri-
len baglantidan indirebilirsiniz.

Ttrkce gibison derece kivrakanla-
tum olanaklart sunan bir dile Eleman-
larn buglne kadar birka¢ dedisik
cevirisinin yapilmts olmast gerekirdi.
James Joyce’un bas eseri Ulysess icin,
astl yazildigu dil olan Ingilizceye bile
cevrilmesi gereken bir roman ben-
zetmesi yaplu. Dil ve anlam oyun-
lartyla dolu olan bu roman her dile
aynt basariyla cevrilememis, hatta
birden fazla cevirisinin yapildigt dil
sayist ¢ok kisith kalmistir. Oysa Turk-
cede Nevzat Erkmen ve Armagan
EKici tarafindan yapilmis birbirinden
basarly, Ulysses lezzetini rahatlikla ta-
styan iki ceviri vardir. Tirk¢e’nin bu
olanaklarint matematik dinyasinin
bugiine kadar kullanmamis olmast
bir kayiptir. Bunu kismen telafi et-
mek i¢in Elemanlarin tamamunt kap-
sayan bir ceviri projesine basladum.
Kaynaklarda verilen baglantidan bu
projenin safhalar takip edilebilir.

Bitirirken

Binlerce y1l Batt ve Dogu medeni-
yetlerini esit derecede etkilemis olan
Elemanlar kitabt sadece bir matema-
tik kitab1 degildir. Gercedi a¢ida ¢ikar-
ma ¢abasimin ciddiyetini ve bunda
gizli olan mutlulugu yakalayan, oku-
yucuda da bir an bu mutlulugu yaka-
ladigt hissini uyandiran bir kitaptir.

Tiam fanilerin eserlerinde oldugu gibi
hatalarn ve eksikleri vardir ama yine
de sergilenen yontemlerle bu kusur-
lar giderilir duygusunu hep ayakta
tutan bir kitaptir. Bu diinyaya ait ama
bambagka dinyalarin riizgarint esti-
ren bir kitaptir Elemanlar. ileride ki-
tabin icinden Orneklerle bu tezimizi
destekleme s6zUimuzl yineleyip Ele-
manlar hakkinda bir matematikgi ola-
rak duydugum heyecant paylasan bir
saire sOzu biwrakarak yazimi tamam-
liyorum. Edna St. Vincent Millay’in
bu siirini dilimize ¢eviren edebiyatt-
muzin ustalarindan Yusuf Eradam’in
muhtesem Turkgesiyle sizi bas basa
birakiyorum.

9

SADECE OKLID ETMIS SADE GUZELI TEMASA
Ey gdzii kor eden saat, Ey o mukaddes, giin ki ne dehsetl;,

Once onun riiyetini isittiGinda, tesrih edilmis fecirden gikan sua!

Sadece Oklid etmis Giizeli temasa.

Ancak bir kereligine duyanlar olacak Talihli,
Uistelik cok uzaklardan, ¢ikan o sesi,
Giizel'in muazzam ¢angr kondugunda tasa.
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“Tipki 100 yil 6nce elektrigin her seyi
doniistiirmesi gibi, 6niimiizdeki birkag yilda
yapay zekanin doniistiiremeyecegi

bir endiistri diistinemiyorum.”

Andrew Ng
Baidu arama motoru eski bilimsel yoneticisi
ve Coursera kurucusu

YAPAY ZERLA

Temel
Kavramlar

Gtirkan Caner Birer [ Bilgisayar Miihendisi

Yapay zeka terimini ilk defa 2016’daysa Google Deepmind

1956’daki Dartmouth Konferansv’nda diinya go sampiyonunu yenince

Prof. John McCarthy kullandt. yapay zekanin satranctan

Sonraki yillarda cesitli alanlarda daha karmasik oyunlarda da

yapay zeka gelistirilmesi icin basartil olabilecegi

bircok calisma yapildt. goriildii.

IBM’in gelistirdigi Deep Blue adlt Prof. John McCarthy

bilgisayarin 1997’de diinya

satran¢ sampiyonu Garry Kasparov’'u
yenmesi insanlarin yapay zekaya
bakisun degistiren 6nemli
olaylardan biri oldu. 2011’de IBM’in
Watson adli yapay zeka bilgisayarinin
Ben Bilirim adli bir televizyon
yarigsmasinda rakiplerini yenmesi
yapay zekdanin matematiksel
olmayan alanlarda da insanlart
yenebileceginin sinyaliydi.

Bilim ve Teknik Ocak 2018



Yapay Zeka Nedir?

Yapay zeka terimi yullardir kullantliyor, ancak ifade et-
tigi kavram teknolojik gelismelerle birlikte degdisti. Biiylik
veriye erisim, devasa verilerin islenmesini saglayan dona-
numlar yeni bir yapay zeka ¢cagina kapt aralad. Bilgisayar
programctlari acik ifadelerle tanumlayabilecekleri gorevle-
ri yazdiklarn programlarla ¢6zebiliyor. Bugiin kullandigt-
miz metin yazma programlart (6rnegin Word), tarayicilar

(6rnedin Chrome), video oynaticilar, muhasebe prog-
ramlart gibi yazilumlar, programcilar tarafindan hangi
durumda nasil davranacaklart ayrintilt bir sekilde kod-
lanarak ortaya ctkarildt. Ornedin bir mesajlasma prog-
raminda kullanict mesajint yazip génder tusuna bastigt
anda programin neler yapmast gerektigi adum adum ta-
numlanmustur:




« Alict ve mesaj alanlarim kontrol et,
bos ise kullaniciya
“Litfen blitlin alanlart doldurunuz uyarist ver”.
 Mesajt sikistirip (6rnegdin zip yontemiyle) kii¢ult.
» Mesaji X.X.X ip adresindeki sunucuya gonder.
 Ekranin sag alt kdsesine “sunucuya iletiliyor”
anlamina gelen bir ikon koy.
» Mesaj sunucuya iletildiginde ikonu
tek tik isaretine dontstir.
 Mesaj alictya iletildiginde ikonu
¢ift tik isaretine donustir.
« Alict mesajt okudugunda ikonu mavi ¢ift
tik isaretine donugtur.

Bundan ¢ok daha karmastk programlardaysa birden
fazla programct yillarca c¢alisip milyonlarca satirt bulan
kodlar yaziyor ve her ézellik tek tek bilgisayara tanimla-
nwyor. Ornegdin Word, Excel gibi Microsoft Ofis yazilimla-
rinda toplamda 30 milyon satir kod oldugu sOylenir.

Ote yandan actkca tamimlanamayacak veya tanium-
lanmast ¢ok zor olacak durumlarda bu programlama
teknikleri yetersiz kalir. Ornegin bisiklet siirebilecek fizik-
sel yetide bir robot Urettiginizi ve bunun icin bir yazihim
gelistirmek istediginizi diistiniin. Bisiklet stirerken kar-
stlasilabilecek bltin durumlarn tanumlayabilir misiniz?
Bisikleti dengede tutmak icin en az ne kadar egilmek
gerekir? Pedallara ne kadar kuvvet uygulamak gerekir?
Farklt zemin sartlarinda bu kurallar nasil degisir? Ar-
kadan bir korna sesi duyulursa ne yapumali? Bir engel
ciktiginda frene ne zaman ve ne kadar bastlmali? On ve
arka frenin sikilma oranlart esit mi olmali? Hangi durum-
larda yoldan, hangi durumlarda kaldirumdan gidilmeli?
Karstlasilabilecek bltiin durumlart tespit etmek, tespit
edilen binlerce belki yliz binlerce durumda robotun na-
sil davranmast gerektigini acik, anlasilir bir sekilde ifade
etmek miimkiin degil. Iste izlenecek yénergelerin acikca
tanimlanmasinin mimkin olmadidt ya da ¢ok zor oldu-
Jgu gorevlerde yapay zeka devreye girer.

Primer V2 adindaki robot

kontrolll bir ortamda bisiklete biniyor.
Videosunu izlemek icin

yukaridaki barkodu akilli telefonunuzla okutun.
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Yapay zeka elindeki verilere bakarak gorevin tamam-
lanmast i¢in gerekli yonergeleri kendi ¢ikarmaya calisir.
Sonra da bu yonergeleri yerine getirecek programi kendi
olusturur.

Bu yaklasimin basarilt olabilmesi i¢in her durumu
icerecek dogru yoOnergelerin belirlenebilecedi ¢ok fazla
veri ve kisa zamanda bu yonergelerin ¢ok sayida dene-
me yanilma islemiyle stnanabilecedi islem giiciine sahip
bilgisayarlar olmast gerekir. Bisiklet 6érnedinden yola
¢ikarsak, yapay zekanin bisikleti siirebilecek bir yazilim
uretebilmesi i¢in bisiklet siirerken karstlasilan durumla-
ra ait bir¢ok veri olmast gerekir. Bu veriyi elde etmek icin
de bir bisiklet bir¢ok alict ile donatilabilir ve bu sayede
bisikletcilerin cesitli hava ve zemin kosullarindaki stirts
sekillerine ait veriler elde edilir. Alictlardan elde edilen
stcaklik, yiikseklik, egim, pedallara uygulanan kuvvet, di-
reksiyon agist, fren kullanumt, ses ve gortintli kaydt, bisik-
let ve bisiklet¢inin agurligu gibi veriler bir veri tabaninda
toplanir. Daha sonra yapay zeka bu verileri analiz eder ve
bisiklet siirerken hangi durumda nasil hareket edilmesi
gerektigine dair yonergeler ¢ikartr.

Sonrasinda yapay zeka belirledigi yonergelere uygun
bir program yazar ve onu gercek ortama benzeyen bir si-
mulasyonda dener. Similasyon sonuglarina gore yoner-
gelerini iyilestirir. Bu sureg yeterince iyi bir yonerge seti
ortaya ¢tkana kadar milyonlarca kez tekrarlanir.



Elbette sOz edilen islemlerin daha hizli ve dogru ol-
mast i¢in bilgisayar bilimciler bir¢ok teknik gelistirmistir.
Bir kismina bu yazida da dedinecegimiz teknikler saye-
sinde yapay zeka hedefine daha ¢abuk ulasr.

Gelistirilen bir yazilimda yapay zekadan faydalan-
mak i¢in ise sifirdan baslamak gerekmiyor. Yazilimlara
yapay zeka yetisi kazandirabilecek yazilum kiitiiphanele-
ri ve internet uzerinden kullanilabilen cesitli hizmetler
var. Basit bir ornek verecek olursak dergiye bir yazit hazur-
larken, yazt ile ilgili olabilecek gorselleri yazara otomatik
dneren bir yazilum gelistirmek istiyorsunuz. Oncelikle ya-
zinn neyle ilgili oldugunu 6grenmek gerek. Bunun i¢in
yazarin yazi yazdigt program (Microsoft Word veya Note-
pad gibi bir program) arka planda IBM firmasinin yapay
zeka hizmeti sunan yazilumt IBM Watson’in metin isleme
hizmetine yaziy1 gondererek bununla ilgili anahtar s0z-
clkleri ¢ikarabilir. Yazinin kaplumbadalarin dogal yasa-
muyla ilgili oldugunu varsayalim. Bu durumda Watson
bize “kaplumbaga” ve “yasam alan1” gibi anahtar sdzcUik-
ler dnerecektir. Sonrasinda gelistirdigimiz yazilim Flickr
fotograf paylasum sitesinden bu anahtar sézctiklerle ara-
ma yaparak ¢ikan sonuglart yazara onerebilir. Basit gibi
gorlinen sureci sifirdan baslatmaya kalksaydik eldeki bir
metni belli 0l¢lide anlayan ve ilgili anahtar sézcukleri
¢ikarabilen bir yapay zeka yazilumt gelistirmemiz gereke-
cekti,bu da yullar sturebilecek bir calisma anlamina gelirdi.

Konusma Tanima

Konusmay! metne gevirir.

Metin insani andiracak bir sekilde

Seslendirme metni okur.

Dil Tanima Verilen belgenin hangi dilde
yazildigini tespit eder.

Ceviri Bir dilden digerine ceviri yapar.

Duygu Belirleme

Verilen bir metne hakim olan
duyguyu tespit eder. Ornegin metne
“kizginlik hakim”, “mizah hakim”
gibi yargilarda bulunur.

Ozellikle misteri hizmetleri icin

onemli bir bilgi olabilir.

Nesne Tespiti

Metinde yer alan esyalari,

yerleri, Grlnleri, kisileri belirler.
Ornegin bir sosyal medya
sitesinde en ¢ok hangi trlinlerden
ya da yerlerden bahsediliyor
sorusuna cevap bulmamizi saglar.

iliski Tespiti

Belirlenen nesneler

arasindaki iliskileri ¢ikarir.
Verilen metinde kimin

nerede hangi rdnd kullandigini
tespit etmek gibi islevleri

yerine getirir.

Belge incelemesi

Belgeleri siniflandirip

nelerden bahsettigini ortaya koyar.
Belgelerde arama yaparken
aranan sozclgl icermese de

ilgili olan belgeleri

bulabilir.

Metin Uretimi

Dil bilgisi kurallarina uygun,
gercek bir insan olusturmuscasina
gercekci cimleler kurar.

Ozetleme

Uzunca bir metni ozetler.

Soru Cevaplama

Belirlenen konuda insanlarin
sorularina mantikli cevaplar verir.

Tablo 1
Yapay zekanin dogal dil isleme alaninda yapabilecegi bazi isler
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Yiiz tanima igin kullanilan yapay sinir agi.
Fotograf katmanlarda inceleniyor ve her katmanda biraz daha

netlestirilerek en sonunda kime ait oldugu tespit ediliyor. Bu teknige

katmanlarin olusturdugu derinlikten dolayi
derin 6grenme adi veriliyor.

Figiir 1
Yazi programina yapay zeka yetisi kazandirma (altta)

>

Yazilan metni gonder

-

Anahtar sozcikleri al

Anahtar sozclklerle
resim ara

<

ilgili resimleri goster

Makine Ogrenmesi

Makine o6dgrenmesi acilk¢ca programlamaya ge-
rek duymaksizin makinelere 6grenme yetisi kazan-
dumak i¢in kullanilan bilgisayar bilimi tekniklerini
ifade eder. Takviyeli 6grenme, genetik algoritmalar,
kural tabanli 6grenim, 6dgrenim siniflandirma sis-
temleri, karar agaclari, derin 6grenme gibi ¢ok sayida
makine 6grenme algoritmast vardir. Bu algoritmalar
kullanilarak veri setlerinde anlamli desenler bulun-
maya c¢alistlir, bulunan desenler yeni verilere uygu-
lanarak sonug elde edilir. Makine 0grenmesi yapay
zekdanin temel yapt taslarindan biridir. Yapay zeka
makine 6grenmesi disinda istatistiksel teknikler, ge-
leneksel arama, sembolik ¢ikarim, mantiksal ¢itkarim
gibi tekniklerden de faydalanir.

Sinir Aglan

Bir makineyi nasul akilli yaparsiniz? Bu soruya cevap
verebilmek icin akilli olmayt ya da zekayt tanimlamak
gerekir ki bu da insanlik tarihi kadar eski bir soru. Bu
soruyu “insan gibi olan akillidir” diyerek, biraz hileli bir
sekilde yanitlayabiliriz. Bdyle distinildiginde, zekanin
ne oldugunu anlamak yerine insan beyninin ¢alisma
seklini taklit ederek yapay zeka gelistirilebilir. Bunun i¢in
tipkt insan beynindeki sinir aglart gibi yapay sinir aglart
olusturulur. Baslangicta bir yapay sinir agt girdi ve ¢ikti-
lardan olusan basit bir devre gibidir. Bir gorevi yapmast
istendiginde tiimiiyle rastgele bir sonug tiretir. Ornegin
el yazistyla yazilmis “a” harfini tanumast istediginde rast-
gele bir harfle doniis yapar. Aldigi geri bildirimlere gore
(“dogru bildin” ya da “yanlis bildin”) o cevabt vermesini
saglayan yolu, yani yapay sinir agunt kuvvetlendirir veya
zayiflatir. Cok sayida deneme yaniumanin ardindan “a”
harfini dogru tantyan bir model olusmus olur.

Yapay sinir aglart baslangicta insan beynine dykin-
mus olsa da bugun pratik olarak kullanilan sistemler bi-
raz daha farklt calistyor. Tek bir yapay sinir agt karmastik
problemlerin ¢6ziumu i¢in yetersiz kaliyor, bu nedenle
birbirine baglt katmanlardan olusan sinir aglart kullant-
liyor. Bu tiir cok katmanlt yapay sinir aglart olusturmak
icin derin 6grenme denilen baska bir yapay zeka kav-
ramindan faydalaniliyor. Derin 6grenme ¢ok katmanlt
modellerin Uretilmesi i¢in kullanitlan tekniklere verilen
ad olarak tanumlanabilir. Yapay sinir aglari, katmanlarin
dizilimi ve katmanlar arasindaki bilgi akis yonune gore
ileri beslemeli, tekrarlt gibi farklt mimarilerde olabiliyor.



Calisilacak alan veya probleme uygun olan mimarinin
secilmesi gerekiyor.

Daha 6nce bahsi gecen IBM Watson gibi hazir yapay
zeka kitliphaneleri ve hizmetleri bircok is icin kullanili-
yor ama calistlan alana bagli olarak yetersiz kalabiliyor-
lar. Ornedin hat sanatiyla yazilmus sekilleri anlayan bir
yazilima ihtiyaciniz varsa yazi tanima konusunda uz-
manlasmis standart yapay zeka kiitiphaneleri is gorme-
yecektir. Bu durumda farkli hat 6rneklerinin oldugu bir
arsivin olusturulup bilgisayara ytiklenmesi gerekir. Bu
verilerle derin 6grenme teknikleri kullaniarak, uygun
bir mimaride hat sanatina 6zel bir yapay sinir agt olustu-
rulur. Veri ne kadar fazla olursa yapay zekanin basarist o
denli artacaktir. Bu tir 0zellesmis sinir aglart olusturmak
icin de TensorFlow gibi acik kaynaklt projeler ya da kendi
gelistirdiginiz kiitGphaneler kullanilabilir.

Sinir aglart makine 6grenmesi icinde bir alt alandur.
Biitlin yapay zeka problemleri icin sinir aglart kullanmak
gerekmeyebilir. Kimi problemler i¢in dogrusal ilkelleme
gibi daha basit yontemlerle ¢6ztimler Uretilebilir.




Guclu Yapay Zeka

Genel yapay zeka ya da insani yapay zeka gibi adlarla
da anulan bu kavramt her konuda insan kadar zeki olan bil-
gisayar olarak taniumlayabiliriz. Elbette glicli yapay zeka
gelistirmek zayif yapay zeka gelistirmekten ¢ok daha zor,
¢linka bilgisayarin neden sonug iliskisi kurma, plan yap-
ma, problem ¢6zme, soyut diisiinme, karmagsik kuramlart
kavrama, hizli 6grenme ve deneyimlerden sonug c¢ikar-
ma gibi yetileri olmast gerekiyor. 2011’de IBM Watson’in
Ben Bilirim adli televizyon yarismasinda tiim zamanlarin
en basarilt yarismactlart Brad Rutter’t ve Ken Jennings’i
yenmesi blyUk bir basart olarak sunulsa da IBM Watson
bu basarinin farkinda bile degildi. Sinurlart ¢izilmis bir
alanda calisabilen bir yapay zeka gelistirmek nispeten ko-
lay, zayf yapay zekadan giiclii yapay zekdya gecis ¢ok zor.

Ornegin e-postalarinizi tarayarak ¢ép mesajlarla normal
mesajlart ayut eden yazilum Klasik bir zayif yapay zeka
olarak degerlendirilebilir. Ancak e-postalart tarayarak ne
manaya geldigini “anlayabilmek” ve buna gore hareket
etmek cok daha zor bir gorev. Siz bir e-postayt okudugu-
nuzda bunu anlarsiniz, ama bu yapay zeka i¢in ¢ok zor
bir gorev. Bilgisayar bilimci Donald Knuth’un dedigi gibi
“yapay zeka insanlarin distinerek yaptigt bircok seyi ba-
sartyla yapabiliyor, ancak insanlarin ve hayvanlarin di-
sinmeden yaptigi cogu seyi yapamiyor”. Bisiklet sirmek
5 yasindaki bir cocugun bile diistinmeden yapabilecedi
bir isken yapay zekanin hentiz basaramadigu bir is. Bizler
icin hayli kolay gorevler yapay zeka icin inanilmaz zor-
lukta olabiliyor, bu nedenle de gii¢li yapay zekanin ge-
listirilmesi -belki de hig gelistirilemeyecek- zaman aliyor.
GUcli yapay zekanin gelistirilebilecegini distinen yuz-
den fazla bilim insantyla yapilan bir ankete gdre gucli
yapay zeka diizeyine 2040’ta ulasilacagt tahmin ediliyor.




GUclli yapay zekddan bahsetmisken sliper yapay
zeka dan da bahsetmekte fayda var. Stiper yapay zeka her
konuda insandan ¢ok daha Ustlin olan yapay zeka olarak
tanumlantyor ve bir¢ok insant Girkiiten de bu tanum. Stiper
yapay zekanin yaninda insan, insanin yanindaki kus gibi
kalabilir. Elbette bugiin i¢in tam anlamyla gli¢lii yapay
zekdyadasiperyapay zeka diyebilecegimiz bir yapay zeka
yok, yakin gelecekte de olmast beklenmiyor ama bu olma-
yacadl anlamina gelmiyor. Gli¢ll yapay zekdya ulasildigt
andan itibaren stiper yapay zekanin yolu a¢ilmis olacak.

Clinka bilgisayarlarin hiz, bilgi depolama kapasitesi,
islemciler arast veri alisveris hizi, stirekli calisabilme ye-
tisi gibi Ozellikleri insanlarin bunlarla kiyaslanabilecek
Ozelliklerinden ¢ok daha iyi. Beyindeki bir néron mak-
simum 200 Hz ile ¢alisabilirken giiniimtizde bir mikrois-
lemci 2GHz ile ¢alisabiliyor. Bir baska deyisle bugtn bile
makineler insan beyninden 10 milyon kat hizli ¢alistyor.
Insana denk bir zeka diizeyine ulasan giiclii yapay zeka
burada durmayacak ve kendini gelistirmeye devam ede-
cektir. Kendini gelistirmeye programlanmis olmasa bile,
insan kadar zeki bir yazilum kendini gelistirmesi gerek-
tigine karar vererek bu yonde calismaya baslayabilir.

Ust soldaki resme baktiginizda siz de bilgisayar da
ayni sonucu gikarabiliyorsunuz:
Iki farkh gri tonunun sirali degiserek olusturdugu bir dikdortgen.

Ust sagdaki sekli tarif etmek de sizin icin pek zor degil:

Yari saydam ve mat, iki boyutlu ve ¢ boyutlu silindir ve kiip
gibi nesnelerden olusan bir sekil.

Yapay zeka ise bu sekli anlamakta ¢ok zorlaniyor.

Tipki ilk resimde oldugu gibi tiimnd grinin farkl tonlarinda
iki boyutlu nesneler olarak algiliyor.

Yapay zeka bu resme baktiginda siyah ve beyazin
farkli tonlarda oldugu iki boyutlu bir resim gortyor.
Biz ise bunun t¢ boyutlu bir kaya oldugunu
rahatlikla anlayabiliyoruz.

Bu ornekler basit diizeyde duragan nesnelerden olusuyor,
ylz ifadeleri gibi degisken ve baska verilerle birlikte
degerlendirilmesi gereken konularda

yapay zeka cok daha basarisiz.
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Donanun

Neden yapay zeka bugiinlerde popiiler oldu diye so-
racak olursaniz, yanit kisaca donanum olacaktir. Islemci
ve veri depolama cihazlarinin maliyetlerinin dismest,
buyuk verinin depolanabilmesine ve bunlar uzerinde
karmasik analizler yapilabilmesine olanak sagladi. Daha
once ¢cok zaman alacagu i¢in test etme imkant bulana-

mayan fikirler test edilebilir hale geldi. Internet hizimin

artmast ve bulut bilisim gibi hizmetlerin sunulmasiyla,
donanumlart satin almak yerine kullandigin kadar 6de-
me Kkolayligt olustu.

Turing Testl

Alan Turing yapay zekanin kuramsal éncileri arasin-
da gésterilen Ingiliz matematikgidir. 1950’lerin basinda
bir yazilimin yapay zeka olup olmadigint belirlemek i¢in
taklit oyunu adinda bir test tasarlamistir. Sonralart Tu-
ring testi olarak antlacak bu teste gore bir sorgulayct, bir
gontlli ve yapay zeka Ui¢ ayrt odaya yerlestirilir. Sorgula-
ylct odalardakilerle mesajlasarak iletisime ge¢mektedir.
Egder sorgulayict sordugu sorulara aldigt cevaplara gore
hangi odada yapay zeka oldugunu belirli bir siire icinde
anlayamazsa, yapay zeka Turing testini gecmis demektir.
Turing testinin siiresi ve yapay zekanin insan oldugunu
sanan ve sanmayan sorgulayictlarin birbirlerine orant-
nin ne olmast gerektigi, farkli Turing testlerine gore de-
giskenlik gosteriyor.
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Donanimda erisilen fayda/maliyet orant zayif yapay
zeka icin yeterli olsa da giiclii yapay zeka icin bilgisayar-
larin islem guctinun artmast gerekiyor. Basit mantikla,
insan zekasina denk bir yapay zeka i¢in insan beynine
denk islem guictinde bir bilgisayar gerekli denilebilir. Bu-
gun kullanillan ortalama bilgisayarin islem guicu bir fare
beyninin islem guicine denk. Bilgisayar islemcilerinin
mevcut gelisim hizina bakilirsa, 2025’te ortalama bir bil-
gisayarin islem kapasitesi insan beynininkine denk hale
gelecek. Elbette yeterli donamimin olmast gu¢lu yapay
zekd anlamina gelmiyor, ancak donanim olmadan gii¢-
li yapay zekd miimkiin degil. 1997’de Deep Blue’nun
Kasparov’u yenmesinin nedeni satranct anlamast dedil,
hesaplama kapasitesinin ¢ok yuksek olmastydt.




Alan Turing ilgili makalede testin 5 dakika olmasint
Onermis ve yapay zekanin yargtilayicilarin %30’unu insan
olduguna ikna etmesinin yeterli olacagint belirtmisti. Bu
streyi 25 dakikaya ya da 2 saate ¢ikaran testler de var. Za-
man zaman cesitli iddialar ortaya atilsa da bugtine kadar
Turing testini gecen bir yapay zeka olmadt. Turing tes-
tinin gecilmesi gii¢li yapay zekdya ulasildigt anlamina
gelmiyor, ama gli¢li yapay zekdnin Turing testini gecme-
si gerekiyor.

Insandan ayut edilemeyecek bir yapay zekd yapa-
bilmek i¢in buglne kadar uretilmis bilgilerin anlasila-
bilmesi (bilgi mithendisligi), insan konusmasinn algila-
nabilmesi (konusma tanima), sdylenenlerin anlasilmast
(dogal dil isleme), ciimle kurabilme (dodal dil tretimi),
gorebilme (gorunti isleme) gibi her biri bilgisayar bili-
minin alt dali olan alanlarda ciddi ilerleme kaydedilmesi
gerekiyor. B
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Yapay Zeka
Uygulamalars

Gtirkan Caner Birer [ Bilgisayar Miihendisi

Yapay zeka diinyayt degistiriyor. Birkag
yu icinde kullandigumiz hemen hemen
her teknoloji kiyisindan kosesinden de
olsa yapay zekaya bulasmis olacak. Ya-
sam tarzumzi, isimizi, sosyal iliskileri-
mizi ve yasadigumz diinyayt etkileyen
bu degisime daha iyi ayak uydurabil-
mek icin yapay zekayt anlamakta fayda
var. Ornegin otonom araglar ele alalum.
Heniiz tiimiiyle otonom bir ara¢ olmasa
da éniimiizdeki birkag yul icinde bunun
gercek olacagunt soyleyebiliriz. Boyle bir
durumda trafik kazalart ve buna bagl
o6lim ve yaralanma sayust azalacak, gor-
me engellilerin yolculugu kolaylasacak,
trafikteki ara¢ sayist azalacak, artik di-
reksiyon basinda olmak zorunda olma-
yan insanlar vakitlerini daha iyi deger-
lendirebilecek, sehir merkezinden uzak-
ta yasamak daha avantajlit hale gelecek
ve bunlara benzer bircok fayda ortaya
¢ikacak. Ote yandan soforliik yaparak
gecimini saglayan kisiler issiz kalacak.
2012’den bu yana yapay zeka konusu-

Bilim ve Teknik Ocak 2018

na 15 milyar dolarin iizerinde yatirim
yapudt ve hemen hemen her sektorde
yapay zeka konusunda ciddi ¢calismalar
yapilyor. Goriinen o ki yapay zeka insan
yasamunn bircok noktasina etki edecek
bir doniisiim saglayacak. Bu yazida ya-
pay zekdanin hangi alanlarda nasil kulla-
nuldigum inceleyecegiz.

Yapay zekdyt mevcut yazilimlart daha
akult hale getiren bir ila¢ gibi diisiine-
biliriz. Yapay zeka yazilumlarin yete-
neklerini artuur ve maliyetlerini diisii-
riir. Belirli bir alanda tahmin yapmay1
kolaylastirir, makinelerin hareketleri-
ni daha giivenli ve verimli hale getirir.
Insanlar, nesneler arasindaki iliskileri,
karmasik sistemleri anlamayt kolaylas-
tuw. Ses, goriintii ve metinden olusan
icerikler iiretebilir. Yapay zekayt daha
iyi anlayabilmek icin hangi alanlarda
nasil kullanildigina bakmakta fayda
var. Bazt alanlardaki dikkat ¢ekici yapay
zeka uygulamalarint sizler icin derledik.



Sohbet Robotlart

Yapay zeka denilince insan gibi
konusabilen makineler ilk akla
gelen uygulamalardir. Bunun
icin metin ve ses olarak insan
dilinin analiz edilip konusma
desenlerinin ortaya ¢ikarilmast
gerekir. Yapay zekdya sahip ko-
nusma yazilumlart olarak adlan-
dirilabilecek sohbet robotlart
cesitli mesajlasma programla-
rina butunlesik kullaniliyor. Bu
tur yazilumlar sohbet robotlart-
nwn yant sira Alexa gibi akilli ev
cihazlar, akilli saatler, sozcukler
arasindaki iliskileri ¢ikaran uy-
gulamalarda da kullaniliyor.

Sohbet robotlarn 6zellikle mus-
teri iligskileri yOnetiminde ve
destek hatlarinda kullantiliyor ve
alana hakim Kkisilerin bilgi biriki-
miyle beslendiginde son derece
basarili sonuglar veriyor. Mode.
ai adindaki sohbet robotu size
istedinize uygun kiyafet Oneri-
leri sunuyor. Eder bedendigi-
niz bir kiyafetin fotograft varsa
konusma esnasinda Mode.ai’ye
gonderiyorsunuz ve size varsa
aynt Urlini satin alabileceginiz
yerleri yoksa da benzer urunle-
ri sunuyor. Elinizde bir fotograf
yoksa biraz sohbet ederek iste-
diginiz trtni anlatiyorsunuz.

Anlattiklariniza gore size uygun
secenekler sunuyor Hosunuza
gidenleri sectikce ona benzer
farkl urtunleri Onunuze seriyor.
Mode.ai’yi size cesit cesit kiya-
fetler gosteren bir esnaf gibi du-
sunebilirsiniz. B

Giiclii yapay zekanin
gelistirilmesi

insan irkinin sonunu
getirebilir.

Stephen Hawking

Otomobil

Yapay zekanin en belirgin ola-
cadi alanlarin basinda otomotiv
sektorii geliyor. Otomobillerin
insan mudahalesi olmadan oto-
nom hareket edebilmesi trafik
kazalarinin azalmast, yolculuk
ve tasitma maliyetlerinin dus-
mesi, yolculuk stirelerinin azal-
mast gibi faydalar saglayacaktir.

Bu alanda Tesla bast cekse de
hemen hemen tiim otomobil fir-
malari, Uber gibi ara¢ paylasim
firmalarn otonom araglar konu-
sunda yodun olarak calistyor.
Otonom surisiin bes dlizeyi var
ve bir¢ok otomobil firmasi 4. veya
5. diizeye ulasmak i¢in calistyor.
Diizey 1: Temel diizeyde direk-
siyon kontrolii ve hizlanma gibi
islevler bilgisayar tarafindan
gerceklestirilebiliyor, ancak ara-
cin kontrold stirtictide.

Diizey 2: Kisa sureli de olsa bil-
gisayarin, stiriiciniin aynt anda
hem direksiyondan hem de pe-
daldan elini ve ayagint ¢cekebile-
cedi kadar aract kontrol edebil-
digi diizeyi isaret eder. Siiriici
yine de aract devralmak i¢in te-
tikte beklemek durumundadir.
Ticari olarak satilan yart oto-
nom Ozellikli otomobillerdeki
Audi Traffic Jam Assist, Cadillac
Super Cruise, Mercedes-Benz
Driver Assistance Systems, Tesla
Autopilot, Volvo Pilot Assist gibi
ara¢ bilgisayarlartmin  hemen
hepsi bu diizeydedir.



Diizey 3: Bu dilizeyde surici
uygun yol kosullarinda aracin
sirlisinli timiyle bilgisayara
birakabilir. Bir Onceki diizeyde-
ki gibi tetikte beklemesine ge-
rek olmasa da acil durumlarda
strlisi devralabilecek durumda
olmast gerekir.

Diizey 4: Yolculuk boyunca bii-
tin islevleri bilgisayar ustlenir.
Stirtis timiyle otonomdur. Bu
diizeyde striicinin bazt du-
rumlarda otomobili kontrol et-
mesi gerekebilir. Ornedin 6zel
yol kosullarinda ya da belirlen-
mis sirlis bolgesinin disina ¢i-
kildiginda kontroll striciniin
devralmast gerekebilir.

Diizey 5: Her kosulda striici-
nln yerini bilgisayar alu. Stri-
cl aslinda yolcu olur ve gidile-
cek yeri belirtmek disinda bir
sey yapmaslt gerekmez. ll

Yapay zeka insanhk
icin varolugsal

bir tehdittir, insanlarin
bunun farkinda
oldugunu
zannetmiyorum.
Alarm zillerini calmaya
devam ediyorum,
ciinkii bu insanlara

o kadar uguk bir

fikir gibi geliyor ki

eger sokakta robotlarin

oo w oo

insanlan dldiirdiigiinii
gormezlerse bir sey
vapmayacaklar.

Oyun

Oyun denilince yapay zekanin
satran¢ ya da go oyununda diin-
ya sampiyonlarint yenmesi akla
gelse de daha eglenceli yapay
zeka uygulamalart da var.

Anki, yapay zekaya sahip oyun-
cak yaris arabalart tretiyor.
Oyuncak kutusundan iki yaris
arabast ve degdisik sekiller ve
egimler verebilecediniz pist par-
¢alart ¢ikiyor. Android ya da I0S
telefonunuzla oyuncak arabala-
11 eslestirerek araclart olustur-
dugunuz pistte kullanabiliyor-
sunuz. Buraya kadar pek sira
dist bir durum olmasa da asil
eglence bundan sonra basliyor.
Eder isterseniz arabalardan bi-
rini firmann gelistirdigi yapay
zekd kullanabiliyor ve onunla
yarisabiliyorsunuz. Birka¢ tur-
dan sonra yapay zeka pisti 0g-
reniyor ve yarista sizi gegcmeye
calistyor.

Dilerseniz yeni parcalarla yeni
pistler yapabiliyor, oyuna bir-
den fazla rakip yapay zeka yer-
lestirebiliyorsunuz. Anki bize
simdiden yapay zekdanin oyun-
caklart ne kadar keyifli hale ge-
tirecegiyle ilgili ipuclar veriyor.
Mobalytics yapay zeka ile bil-
gisayar oyuncularinin perfor-
manslarint 6lcen ve oynadiklart
oyunda nasil daha basarilt ola-
caklarina dair onerilerde bulu-
nan bir yazilum. Oyun sirasinda
oyuncunun verileri yazim ta-
rafindan kaydediliyor ve oyun
sonrasinda analiz ediliyor.




Ardindan oyun strasinda oyun-
cunun yaptigt hatalar, takim
oyunu ve savas gibi basliklar-
daki performanst ve iyilestirme
ipuclart belirlenerek oyuncuya
bildiriliyor. Ayrica oyuncunun
gecmis performanslariyla kiyas-
lama yapilarak hangi basliklar-
da ne kadar gelisim gosterdigi
gorsellerle sunuluyor.

Saytsal spor olarak adlandirilan
ve her gecen giin daha da geli-
sen e-sporlar yapay zekanin bu
yonde kullanilmastyla daha da
rekabetci bir hale burtinecek.
E-sporlar geleneksel sporlara
gore sayisal veri toplamanin
nispeten kolay oldugu bir alan
oldugu icin yapay zeka bu alan-
da daha basartili sonuglar tiretse
de donanumlarin ucuzlamast
ve biyo-sensorlerin artmastyla
geleneksel sporlarda da benzer
tirde veriler toplanabilecek ve
yapay zekdanin da yardimiyla
amatOr sporcular icin de ben-
zer Oneri ve analizler ortaya ko-
nabilecek. H

Tarum

BlueRiver Technology, goriinti
isleme ve yapay zeka yardimuy-
la sadece istenmeyen zararlt
otlarin yok edilmesini saglayan
bir trtn gelistirdi. Zararli ot-
larla micadele i¢in kullanilan
kimyasal maddeler cevreye za-
rar veriyor, insan sagligunt etki-
liyor ve geredinden fazla kulla-
nildidu icin de ciftcileri ekono-
mik zarara ugratiyor. Firmanin
“Gor ve Puskirt” adum verdigi
teknolojiyle, ilaclama makine-
si tarladaki bitkileri ayut ede-
rek sadece zararli otlara ilag
puskiirtiiyor. Boylece gereksiz
kimyasal madde kullaniminin
Oniine gecilmis oluyor. Gor ve
Puskurt ila¢ kullanimint %90’a
kadar azaltabiliyor. Sistem tarla-
da tespit ettigi otlart ve bunla-
rin miktaru ¢iftciye bildiriyor
ve ila¢ kullanim oranlarinda de-
gisiklik yapma imkant sunuyor.

Descartes Labs farkli uydular-
dan elde edilen tarum arazile-
rinin gortntilerini yapay zeka
ile inceleyerek musir, soya gibi
urtnler icin glinlik olarak tire-
tim tahmini yapiyor. Tahmin
yapmak icin 5 TB’nin tzerinde
uydu goriintiisit incelenirken,
hava tahmin raporlart ve ta-
rumsal olarak 6nemli olabilecek
baska bazi veriler de kullanili-
yor. Kullanllan makine 6gren-
me teknikleri sayesinde ABD
geneli icin ilce bazinda gunlik
tahminler yapiliyor. Prospera
adindaki firma da yerlestirdigi
alicilar ve kameralar yardumtyla
tarum arazilerini 24 saat izleye-
rek mahsulle ilgili veri topluyor
ve bu verileri yapay zeka yardi-
muyla isleyip tahminler yaptyor
ve ciftciye 6neride bulunuyor. B



Saglhik

Rwanda’da hizmet sunan Zip-
line insansiz hava aract (IHA)
kullanarak acil kan ihtiyact olan
yerlere kan goturuyor. Mobil uy-
gulama, WhatsApp ya da SMS
uzerinden gelen talebe gore
ihtiya¢ duyulan kan tibben gu-
venli bir sekilde saklandigi da-
Jgitim merkezinde hizlica paket-
lenip IHA'ya yiikleniyor. Kanin
beklendigi yere otonom olarak
giden IHA kam kirsaldaki sag-
lilk merkezine biwrakip geri do-
niiyor. Yapay zekanin daha da
gelismesiyle kan bankasindan
alinan kan ulasilmast zor bolge-
lere dinyanin neresinde olursa
olsun hi¢ insan mudahalesi ol-
madan, otonom IHA aractigiyla
birakilabilecek.

Atomwise adli firma Atomnet
adut verdigi derin sinir agu
kullanarak yapt temelli ilag tasa-
rimlart olusturmaya ¢alistyor. Ya-
pilan arastirmalara gore yeni bir
ilacin gelistirilerek satisa sunul-
mast ortalama 10-15 yil sturuyor
ve 2,5 milyar dolara mal oluyor.

Ilaca dénitisen her bir molekiile
karst milyonlarca molekul de
fiziksel olarak test ediliyor ve
uygun olmadiklar i¢in atiliyor.
Atomnet ilacitnin tasarlanmast-
na karar verilen hastaligin olus-
masinda oOnemli rol oynayan
hedef proteinlerin etkisinin azal-
tilmast (ya da artutlmast) i¢in
gereken molekullerin tasarlan-
masina katkt sagliyor. Atomnet
yardimiyla Uretilen molektller
bir stredir hayvanlar tizerinde
deneniyor ve kanser, sinir hasta-
liklar, ebola, sitma gibi hastalik-
larin tedavisi icin umut verici so-
nugclar elde ediliyor. Yeni ilaglar
gelistirmek i¢in harcanan para
dikkate alindiginda baska firma-
larin da bu alanda yapay zekadan
faydalanacagi tahmin edilebilir.

CloudMedx gelistirdigi yapay
zeka platformuyla kisilerin sag-
ik ge¢misini ve demografik
bilgilerini kullanarak kalp krizi,
diyabet, zaturre, yuksek tansi-
yon gibi hastaliklara yakalanma
riskini hesapliyor. Ustelik Cloud-
Medx bu alanda ¢alisan ¢ok sa-
yida firmadan sadece biri.

Yapay zekayt hekimin yerini ala-
cak bir gelisme gibi gormek ya-
nultict olabilir. Bunun yerine he-
kimleri dogru tedaviye yonlen-
diren 6nemli bir teknoloji gibi
gormek kisa ve orta vade igin
daha gercekgi bir yaklasim ola-
caktr. Ornedin IBM Watsonin
alaninda uzman bilim insanlart-
nin gozetiminde kanser verileri
uzerinde calistirlmasiyla orta-
ya ¢ikan bir yazim 13 tlkede
60 hastanede kullantliyor. Yapay
zekdnmn belirli bir alanda insa-
nin yerini almak yerine onun
yetilerini artirmak i¢in kullanil-
masina artutlmis zekd deniyor.
Ornedin Lunit adli firma yapay
zeka ile radyoloji goruntilerin-
deki anomalilerin tespit edil-
mesinde hayli basarili sonuglar
elde ederek hekimlerin kanser
vakalarint dogru teshis etmesi-
ne yardumct oluyor.



Deep Genomics DNA'daki degi-
sikliklerin 6nemli hiicresel is-
levleri nasil etkiledigini 6gren-
meyi, yorumlamayt ve tahmin
etmeyi saglayan biitiinlesik bir
sistem gelistirmeyi hedefliyor.
Yeni makine O6grenme teknik-
leriyle biiylik veriler Uzerinde
analizler yaparak tekrarlayan
desenleri tespit etmeye ve hiic-
relerin genleri okuma ve biyo-
molekiilleri Uretme yoOntem-
lerini modellemeye calisiyor.
Boylece genetik varyasyonlarin
anlasilmasint ve muhtemel etki-
lerinin tahminini kolaylastirma-
y1 hedefliyor. B

Guvenlik

Sistem guvenligi bircok kisi ve
kurulus icin hayati 6nem tasi-
digindan erisim kayztlart, ag ka-
yitlariy, bilgisayarlarda yapilan
islemlerin kayitlart gibi bircok
veri sayisal arsivlerde saklani-
yor. Bu verilerin yapay zeka ta-
rafindan analiz edilmesiyle gii-
venlik tehditlerine karst 6nlem-
ler alan yapay zeka programlart
gelistiriliyor. Geleneksel antivi-
ris yazilimlarinin yaptigt gibi
bazi stipheli davranislart sergi-
leyen islemleri taramak yerine
iyi ve kot milyarlarca dosyanin
analiz edilmesiyle olusturulan
derin sinir aglari, yeni virtsle-
rin ve kot amaclt yaziimlarin
tespitinde daha etkili olabilir.

Eski McAfee yoneticilerinin kur-
dugu Cylance, yapay zekayl an-
tiviris yazilumu gelistirmek ve
siber saldirilart engellemek icin
kullanan bir firma. Darktrace ise
canlilardaki bagisiklik sistemine
benzer bir yapiyla kurumlarin
aglarina bagl bilgisayarlart ya-
pay zeka yardumiyla analiz ede-
rek 6greniyor ve yabanci tehdit-
leri algilayarak siber saldirilart
bertaraf etmeye calisiyor.

Darktrace ve Cylance sadece bi-
rer 6rnek, 2018’de gtivenlik yazi-
limlarinin %25’inin yapay zeka-
dan faydalanacagt tahmin edili-
yor. H




Alwgveris

Amazon, Go adum verdigi fizik-
sel dikkanlarda kasiyer kullan-
madan al ve ¢ik tird bir alisve-
rise olanak saglamaya calistyor.
Diikkdna giren miusteri yapay
zeka tarafindan izlenecek ve raf-
tan hangi Grlnleri aldigt takip
edilerek miusterinin 6demesi
gereken tutar daha dnce olustur-
dugu Amazon hesabindan oto-
matik olarak diistilecek. Hentiz
test agsamasinda olan bu sistem
kasalart ve kasiyerleri ortadan
kaldirabilir.

Affectiva’min gelistirdigi duygqu
tamima sistemi fotograftan ve
videodan insanlarin o an ne his-
settigini tespit edebiliyor. Sistem
kizginlik, kiicimseme, tiksinti,
korku, mutluluk, hiiziin ve sas-
kinlik duygularimt %90 basartyla
Olgebiliyor. Bircok kullanim alant
bulunan bu teknoloji, insanlarin
hangi triinden ne kadar hos-
landigint ve reklamlarn etkisini
tespit etmek icin kullanithiyor. Bu
tir bir teknolojiyle magazanin
onlinden gecerken sizi izleyen
kamera vitrindeki Grlinlere tep-
kinizden hangi elbiseden hos-
landiginizt anlayacak ve kapidan
girdiginizde dev ekranda dogru-
dan hosunuza gidecek elbiseleri
gostermeye baslayacak.

Orbital Insight, uydu gorunti-
lerini kullanarak alisveris mer-
kezlerinin a¢ik otoparklarindaki
araclart sayyor ve insanlarin o
alisveris merkezine ne kadar il-
gili gésterdigini belirliyor. Ulke
Olceginde bakildiginda bu ve-
riler Ozellikle biylik market
zincirlerinin finansal acidan ne
durumda olduguna dair 6nemli
ipuglan veriyor. H

Finans

Finans sektOrti veriyle hareket
eden bir sektor oldugu icin bu
sektorde calisanlarin yaptigt
bircok is, yapay zeka tarafindan
yapilabilir. Sigorta ve 6deme is-
lemlerinde sahteciligin Oniine
gecmek yapay zekanin finans
sektortiindeki baslica kullanim
alanlarindan.

Insanlarin para harcama alis-

kanliklart incelenerek belli bir
harcamayt gercekten belli bir
kisi mi yapmuis yoksa bir dolan-
diricilik mt var anlamak mim-
kin. Bu alanda c¢alisan bircok
firma var.

Shift Technology adli firma si-
gorta sirketlerine yapilan bas-
vurulart inceleyip potansiyel
sahtekarlik vakalarint isaretle-
yen ve bunlarin neden ve nasil
yapildigina dair bilgi sunabilen
bir Giriin gelistirmis. Sentinent
Technology ve Numerai gibi fir-
malar ise yapay zekayt hisse se-
nedi alum satum islemlerini iyi-
lestirmek icin kullanyor. Yapay
zeka kisisel finans koc¢u olarak
da kullaniliyor. Pesonetics ve
MoneyLion gibi mobil uygula-
malar finans kogu gibi calisarak
kisinin ayagint yorganina gore
uzatmasina yardumct oluyor. l




Egitim

Gradescope Odretmenlerin 0g-
rencilere verdikleri ddevleri de-
derlendirmesine yardumct ola-
cak bir arag gelistirmis. Ogrenci-
ler yaptiklart 6devleri gradesco-
pe.com’a yuklilyor, 6gretmenler
de cevap kagitlarint inceleyerek
her soruyu dederlendiriyor. Ce-
vaplara puan veriyor ve nereden
puan kirdiklarint belirtebiliyor-
lar. Yapay zeka cevaplart dog-
rudan degerlendirmiyor, ancak
Ogretmenlere Onerilerde bulu-
nuyor. Ornedin 6gretmen bir 6g-
rencinin bir soruda verdigi ceva-
ba tam puan vermisse, yapay
zeka ayni soruya benzer cevap
vermis baska 6grencilere de tam
puan vermesini oneriyor. Boyle-
ce 6gretmenlerin isi kolaylagmuts
oluyor. Ayrica Odgrencilerin en
¢ok hangi sorularda yanls yap-
gy, hangi tir yanlslarin yapil-
digt da analiz edilerek sonuglar
Ogretmenlere sunuluyor. El ya-
zistnin  okunmast, 6grencilerin
verdigi cevaplarin anlasilmast
ve bu cevaplara gore verilecek
puanin Onerilmesi i¢in yapay
zekddan faydalanimis. Sistem
bugune kadar 300’in uzerinde
okulda 12 milyon sayfa 6dev de-
gerlendirmek i¢in kullanilimis. W

Yapay Zekadan
Korkmali muy1z?

Yapay zekda bazi etik tartismalarin
da odak noktasinda. Kimileri yapay
kolaylastiracak
Oonemli bir teknolojik gelisim ola-

zekdyr hayatumizt
rak tanumlarken kimileri konuya bi-
raz daha temkinli yaklasiyor. Yapay
zekdnin ahlaki kurallart var mt ya da
olmali mi, amacina ulasmak i¢in ne-
leri goze almaly, insanlarla karst kar-
stya kalursa ne yapmali, yaramazlik
yapip insanlarin koydugu kurallara
uymamaya karar verirse ne olur tu-
runden pek¢ok soru yanit bekliyor.
Mesela ¢igek yetistirmeyi amaglayan
bir yapay zek3, daha fazla cicek yetis-
tirmek i¢in insanlarin yasadigt alan-
lart yerle bir edip oralarda da ¢icek
yetistirmeye karar verebilir mi? Bu
alanda calisan bir¢ok kisi zayif yapay
zekdnin insanlar i¢in bir tehdit olus-
turmadigt konusunda hemfikir. In-
sanlart asil endiselendiren guglu ve
stiper yapay zeka. Ancak zayif yapay
zekdnin gucli yapay zekdya giden
yolu a¢acagint savunanlar da var.
Dider taraftan yapay zekdnin enin-
de sonunda bilgisayarda calisan bir
yazilim oldugunu ve bundan Kkork-
maya gerek olmadigun séyleyenler
de az degil. Eldeki verilere bakacak
olursak her iki tarafin sdyledikleri de
iddiadan ibaret.

Robot Yasalars: Unli bilim kurgu yazari Isaac Asimov 1942°de yazdigi Duragan Dongl
adli eserde, robotlarin davranislarini sinirlayan ve belki yapay zeka icin de gecerli olabilecek
U¢ robot yasasindan bahseder. Daha sonra butln insanlgin yasaminin bir insanin yasamin-
dan daha onemli oldugunu dustnerek sifirinci yasayr ekler. Bu gibi bazi sinirlayici kuralla-
rin yapay zeka icin de koyulmasi ileride tartisilacak konular arasinda olacak gibi gortntyor.
0. Bir robot insanliga zarar veremez ya da zarar gormesine seyirci kalamaz.
1. Bir robot, sifirinci yasayla ¢elismedigi sirece bir insana zarar veremez ya da

zarar gormesine seyirci kalamaz.

2. Bir robot, birinci yasayla celismedigi stirece bir insanin emirlerine uymak zorundadir.
3. Bir robot, birinci ve ikinci yasayla celismedigi stirece kendi varhigini

korumaktan sorumludur.

Belki yapay zeka insanligin sonu
olacak belki de kurtulusu. Belki de
hi¢bir zaman beklendigi kadar etkin
olamayacak, bunu bugtiinden bilmek
mumkiin degil. Yapay zeka gibi ko-
nularda bu tur spekulatif tartismalar
biraz da ¢alisilan alana yatirim yapil-
masint saglamak icin arastirmactlar
tarafindan abartiliyor.

En azindan Prof. John McCarthy ya-
pay zeka terimini icat ederken aras-
tirmalarina fon bulabilmek i¢in biraz
afili bir terim ortaya attigint itiraf edi-
yor. Medya da yapay zeka, Terminator,
Matrix gibi ifadeleri kullanmayt sev-
digi i¢in bu tur fikirler daha da ¢ok
karsitik buluyor. Ancak bu isin ters
tepme olastligt da var. Gectigimiz elli
yilda yapay zekanin ¢okc¢a abartilma-
st sonrast beklenildigi kadar hizli ge-
lismedigi goOriiliince yatirimcilar bu
alandan cekilmis ve “yapay zeka kist”
olarak adlandirilan donemler yasan-
mustl. Yapay zekayt hayata bakisumizt
altiist edecek bir devrim olarak gor-
mek yerine yasamiumizin her yerine
dokunacakinternetbenzeribir tekno-
loji olarak gérmek daha dogru olur. ®

Kaynaklar

www.cbinsights.com
https://www.gartner.com/doc/3519744
http://mode.ai

http://www.anki.com
http://www.bluerivertechnology.com/
https://descarteslabs.com/forecast.html
http://prospera.ag

http://www.flyzipline.com/
http://www.atomwise.com/introducing-atomnet

https://www.ibm.com/blogs/watson-health/do-doctors-fear-ai/

https://insight.lunit.io

http://deepgenomics.com
https://www.darktrace.com/

Gartner Core Security, The Fast-Evolving State of
Security Analytics, April, 2016, Report No: G00298030,
https://hs.coresecurity.com/gartnerreprint-2017
www.affectiva.com

http://orbitalinsight.com
https://www.shift-technology.com
https://www.sentient.ai/

https://numer.ai

http://personetics.com
https://www.moneylion.com/
http://www.gradescope.com
http://www.aiai.ed.ac.uk/events/lighthill1973/
1973-BBC-Lighthill-Controversy.mov
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Resimdeki Gozler
Neden
Bizi Takip Eder?

Pinar Dundar

essamlar perspektif teknigini kesfedene kadar nes-
Rnelerin birbirlerine uzakliklarini yansitmak igin
yukseklik ve genislikten faydalaniyordu. Tipki Eski Misir
dénemine ait resimlerde oldugu gibi. Ancak perspektif
kullaniimaya baslandiktan sonra resimlere derinlik ver-
me teknigi degisti. Raylarin uzayip gittigini gostermek
icin tek bir noktada birlesiyor gibi birbirlerine yaklasti-
rarak cizmek bunun bir 6rnegi. Resimde derinligi sag-
layan diger bilesenler ise isik ve golge. Resimde bir 1sik
kaynagi varsa, daha karanlik olan nesnelerin isiktan da-
ha uzakta oldugunu anlariz.

Ressamlar perspektifle birlikte 1sik ve golge oyun-
larini kullanarak resimlerin sanki gercekmis gibi go-
rinmesini saglar. Oysa ki UGzerine resim yapilan yU-
zey iki boyutludur. Diger bir ifadeyle ti¢ boyutlu diinya
iki boyutlu kagit Gzerine aktarilir ve bu yapilirken op-
tik bir yanilsama yaratilir. Resimde kullanilan 1sik, gol-
ge ve perspektif sabittir. Yani ressam dogrudan karsi-
ya bakan birini cizdiginde siz hangi acidan bakarsaniz
bakin resimdeki kisiyi tam karsinizdaymis gibi gorur,
onun size baktigini distndrsiniz. Ancak ayni seyi kar-
sinizda gercek bir insan varken denediginizde resim-
deki bu yanilsama gerceklesmez. Ornegin bir arkadasi-
nizdan sabit durmasini ve hep karsiya bakmasini iste-
yin. Siz de bu sirada konumunuzu surekli degistirerek
onun gozlerine bakin. Resimde yasadiginiz durum ger-
ceklesmiyor degil mi? Bunun nedeni ¢ boyutlu bir go-
rantuye bakiyor olmaniz ve resimdeki sabitligin aksine
siz konumunuzu degistirdikce perspektif, 1sik ve golge-
nin de degisiyor olmasidir.

Metropolitan Museum of Art

Anne-Louis Girodet’in
Madame Jacques-Louis-Etienne Reizet tablosu.

Kaynaklar
https://entertainment.howstuffworks.com/arts/
artwork/eyes-in-painting-follow1.htm
https://www.eurekalert.org/pub_releases/
2004-09/0su-srw092004.php



Suyun Rengi Var ms?

Dr. Tuba Sarigul

ristal kadar berrak yagmur damlalari, turkuaz rengi
I<o|<yanuslar ya da pembe goller... Hepsi sudan meyda-
na gelmelerine ragmen renkleri farkli. Clinkd suyun ren-
gini su molekdllerinin isikla etkilesiminin yani sira suyun
icinde ¢ozunmus ya da asili halde bulunan baska madde-
ler de etkiler.

Peki, saf suyun rengi var mi? Bir yagmur damlasi ta-
mamen seffaf gortnlr. Ancak kalin bir buz tabakasina
baktigimizda mavi tonlarda oldugunu fark ederiz. Su kit-
lesinin derinligi arttikga mavi renk belirginlesir.

Su molekdlleri isikla etkilestiginde isik tayfinin goru-
nur bolgesindeki kirmizi dalga boyundaki (~700 nm) 1sin-
lari sogurur. Suyun renginin mavi tonlarda olmasinin se-
bebi budur.

Burkulmalar
Nasil Gergeklesir?

Pinar Dindar

urkulmalar eklem baglarinin asiri gerilmesi, kismen
By|rt|lma5| ya da kopmasi sonucunda olusur. Eklem ba-
g1, kemikleri eklem adi verilen birlesim noktalarinda bir-
birine baglayan lifli bir dokudur. Burkulmanin genellikle
bilek, omuz, diz ve parmaklarda gerceklesmesinin nede-
ni de budur.

Normal kosullarda, hareket ettigimizde baglar uzar,
esner ve daha sonra eski haline doner. Ancak kapasitele-
rinin otesinde zorlanirlarsa burkulma dedigimiz olay ger-
ceklesir. Burkulmalar spor yaparken ya da dans ederken
olusabilecegi gibi ylrlyus, merdiven ¢ikmak gibi bazi ru-
tin hareketler sirasinda da gerceklesebilir.

Ancak suyun renkli gorinmesini saglayan mekaniz-
ma, renkli gortinen baska maddelerde oldugundan biraz
farkl.

Bir maddeyi renkli gormemizin nedeni yaydigi, sogur-
dugu ya da yansittigi 1sinlarin dalga boyuyla iliskilidir. Bir
madde belli bir dalga boyundaki i1sigi sogurdugunda elekt-
ronlari uyarilarak daha yuksek enerji seviyelerine gecer,
yani sogurulan isik elektron gegisine neden olur. Su mole-
kdlinde elektron gecisine neden olan isinlar morotesi dal-
ga boyundadir.

Su molekulleri kirmizi dalga boyundaki isinlari sogur-
dugunda, su molekullerinin titresim enerjisi seviyelerinde
degisim olur. Suyun mavi tonlarda gortlmesinin nedeni
bu degisimdir. Baska bircok maddede gorundr 1sigin dal-
ga boyundan daha uzun dalga boylarindaki isinlar titre-
sim enerjisi seviyelerinde degisime yol acar.

Uzmanlar boyle durumlarda, burkulmanin derecesi-
ne bagl olarak, burkulan bolgenin hareket ettirilmemesi,
bandajla sarilmasi ve bolgeye soguk uygulama yapilmasi
gibi onerilerde bulunuyor. Burkulmalari onlemek igin ise
kas gug¢lendirici egzersizlerin yapilmasi, 0zellikle spor sira-
sinda 1sinma ve esneme hareketlerine yeterli zaman ayiril-
masi gerektigini belirtiyorlar

Kaynaklar
https:/www.livescience.com/60661-sprains-causes-treatment.html?utm_
content=buffer32373&utm_medium=social&utm_source=facebook
https://www.memorial.com.tr/saglik-rehberleri/tekrarlayan-ayak-bilegi-burkulmalari-
kalici-hasar-birakabilir/

45



Yizleri sik kizaran insanlarda kan damarlari
genellikle deri ylizeyine daha yakindir.

Yuzimiz
Neden Kizarir?

Pinar Dindar

Uz kizarmasinin vicudumuzun “ya savas ya kag” me-

kanizmasiyla ilgili oldugu dusunuluyor. Tehlikeli bir
durumda kaslarimiz olabildigince hizli harekete gecebil-
mek icin enerjiye ihtiya¢ duyar. Bu durumda vicudun do-
gal uyaricisi olan adrenalin nefes alip verme ve kalp atis
hizini artirir, kan damarlarini genisleterek kaslarimiza da-
ha fazla oksijen gitmesini saglar. Diger yandan cevremiz-
den mimkin oldugunca fazla bilgi toplayabilmek i¢in goz
bebeklerimiz blyur. Boylelikle herhangi bir tehdide karsi
hazirlikh hale geliriz.

Adrenalin artisinin bir sonucu olarak yuz derimizin al-
tindaki kan damarlari da genisler. Bu da ytzimuze nor-
malden daha fazla kan akisi olmasina ve ylztimuzin ki-
zarmasina yol acar. lyi de bunun tehlikeli bir durumda kal-
makla ne ilgisi var, diye dustnebilirsiniz.
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Acikcasi bu konuda bilim insanlari da fikirbirligine
varmis degil. Ancak pek cok psikologa gore yliz kizarma-
sI “ya savas ya ka¢” durumuyla ytzlesmemek icin gelistir-
digimiz bir savunma mekanizmasi. Bu da toplum normla-
rina uyum saglanmasi ile ilgili. Buna gore toplum normla-
rina uygun davranmadigimizda yuzimuz kizariyor ve ha-
ta yaptigimizin farkinda oldugumuzu cevremizdeki insan-
lara gostermis oluyoruz. Bu halimiz bir anlamda dile do-
kiilmeyen ancak fiziksel olarak ifade edilen bir 6zir anla-
mina geliyor.

Kimi uzmanlar ise yuz kizarmasinin nedenini kisilik
ozelliklerine baghyor. Ornegin basari ve onaylanma iste-
giyle iliskilendirilen narsisistik yanimiz toplum iginde za-
rar gordigunde adrenalin aniden yukseliyor ve kizarma-
miza neden oluyor.

Kaynaklar
https://science.howstuffworks.com/life/inside-the-mind/emotions/blush.htm
https://www.scu.edu/illuminate/thought-leaders/phil-kesten/red-in-the-face-the
science-of-blushing.html

Asansorin icinde
Neden
Tuhaf Hissederiz?

Pinar Dlndar

sansorln icinde bir baskasi da varken pek cogumuz
Aendi§e, tedirginlik, gerginlik, korku gibi duygulari da
icinde barindiran, kisaca “tuhaf” diye tanimlayabilecegi-
miz bir his icinde oluruz.

Uzmanlara gore bunun birkac nedeni var. Oncelik-
le psikologlar iki insanin konusurken aralarinda genel-
likle yaklasik bir kol uzunlugunda mesafe biraktigini ha-
tirlatiyor. Ancak asansordeki mesafe bundan cok daha
az oldugu icin insanlarin kendilerini garip, dogal olma-
yan bir durumun icinde hissettigini belirtiyorlar. Arastir-
macilara gore fiziksel olarak bu kadar yakin olmanin en
cok endise veren yani bir baskasini rahatsiz etme korku-
su. Bu nedenle asansordeki herkes durusunun ya da yap-
tigl herhangi bir hareketin digerleri tarafindan tehdit ola-
rak algilanmamasi icin olagandstl bir ¢aba sarf ediyor.



Asansorde tuhaf hissetmenin bir baska nedeni ise ki-
mi uzmanlara gore kontrollin elde olmamasi. Asansorin
kapisi aciliyor, iceri giriyorsunuz ve gideceginiz katin tu-
suna basiyorsunuz. Geriye sadece beklemek kaliyor ve bu
edilgen olma hali insanlara endise veriyor.

insanlar asansorde yasadiklari tuhaf hissi biraz olsun
azaltmak icin genellikle goz temasindan kaginmayi, yere
bakmayi ya da telefonla ugrasmayi tercih ediyor. Peki, siz
bu durumla nasil bas ediyorsunuz?
Kaynaklar
https:/www.smithsonianmag.com/smart-news/

elevator-awkwardness-explained-67755576/
http://www.bbc.com/news/magazine-19846214

Neden Kisin
Kopriler
Yollardan Once
Buz Tutar?

Dr. Tuba Sarigul

1Isin hava sicakliklari azalmaya basladiginda yollar
|< ve kopruler sogumaya baslar. Yollarin hava ile temas
eden kisimlari ylzeyleridir, alt kisimlari ise yere temas
eder. Kopruler, viyadlkler ve Ust gecitler havada asili ol-
duklarindan hem ydzeyleri hem de diger kisimlari havay-
la temas halindedir. Bu nedenle hava sicakligindaki degi-
simlerden daha kolay etkilenirler ve kisin yollara gore da-
ha hizli 1s1 kaybederler. Koprulerin yollara gore daha hizli
buz tutmasinin nedenlerinden biri bu durumdur.

Bir diger neden de yapildiklari malzemeler arasindaki
farkhliklardir. Yollarin ylzeyleri asfalttir. Asfalt ham petro-
Iin ayristiriimasi sonucu elde edilen bir petrol drdandadur.
Koprilerin Gst kismi da asfalttan olusur, ancak yapilarinda
1styl kolay ileten metal malzemeler ve cimento da vardir.

Rizgar ve havadaki nem yol ylzeyinin sicakligini etki-
leyen faktorlerdendir. Rizgar hizi ve havadaki nem orani
arttikca yol ytzeyinin sicakhgr azalr.



TUBITAK MAM
Tarafindan
Gelistirilen
mmesins Direnchi
Nisastanin

farlanda degil!
Bunlara bagh olarak direngli nisasta iiriinlerinin

[ 1 ) o0
sadece diyabet hastalan ve diyet yapan kisiler tarafindan degil, “ “
tiim tiiketiciler tarafindan tiiketilmesi dneriliyor.

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Tiirkiye Istatistik Kurumu Tiirkiye’de 15 yas ve iizeri obez bireylerin

toplam niifusa oraninin 2016’da %19,6 oldugunu agikladt.

Diinyada ise 650 milyon Kisi obez. Gliniimiizde 6nlenebilir éliimlerin ikinci

nedenti olan obezite kalp ve damar hastaliklan, hipertansiyon, diyabet,

bazt kanser tiirleri, solunum sistemi hastaliklari, kas ve iskelet sistemi hastaliklart
gibi pek ¢ok saglik probleminin olusmasinda rol oynuyor.

Obeziteye dolayisiyla da seker hastaligina, kalp hastaliklart gibi

saglik sorunlarwna yol acan pek ¢ok etken var.

Bunlarin en 6nemlilerinden biri beslenme aliskanlig.

TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi (MAM) Gida Enstitiisii tarafindan,
sOziinii ettigimiz saglik sorunlarinin 6nlenmesinde 6nemli rol oynayacak,
ince bagirsakta sindirilemeyen ancak kalin bagwrsakta sindirilebilen
direncli nisasta gelistirildi.

Bilim ve Teknik Ocak 2018
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Ince bagwrsakta sindirilmedigi icin sagliga yararlt pek

¢ok etkisi olan direncli nisasta bir cesit diyet lifi ola-
rak dederlendiriliyor. Direncli nisastanin bazi formlart
muz, patates, tahil ve bakliyat gibi besinlerde dogal ola-
rak buluyor. Bazi formlart ise ticari olarak tretilerek gida
tirtinlerine ekleniyor. Ulkemizde de ilk kez %90+5 saflik-
ta, sindirim enzimlerine direncli nisasta gelistirildi. TU-
BITAK MAM Gida Enstitiisii'nde bugday, misir ve patates

nisastasindan gelistirilen direncli nisasta, katkt maddesi
olarak kullanildigt gidalarin enerjisini ve glisemik indek-
sini azaltiyor. Bu da obezite, kalp ve seker hastaliklariyla
mucadelede 6nemli bir adim attlacagt anlamina geliyor.
Laboratuvar ortaminda gelistirilen direngli nisasta Turk
Gida Kodeksi Gida Katkt Maddelerinin Spesifikasyonlart
Hakkinda Yonetmelik kapsaminda belirtilmis tim spesi-
fikasyon kriterlerine uygun olarak tretildi.



TUBITAK MAM Gida Enstitis(i tarafindan gelis-
tirilen direncli nisastanin ekonomiye kazandiril-
masl i¢in Urdndn UGretim ve satis haklari un, be-
bek ek gidasi ve benzeri Grlnler Greten o6zel bir
firmaya verilmis. Aralik ayinda acilan Glkemizde
endustriyel anlamda ilk kez direngli nisasta treti-
lecek olan tesiste, direncli nisasta una katki olarak
eklenerek diyet un ve diyabetik un seklinde satila-
cak. Firma ve TUBITAK MAM is birligi ile bugiine
kadar disutk enerjili ve duslk glisemik indeksli bu
unlar kullanilarak ekmek, lavas, gevrek, makarna,
kurabiye, pasta, pogaca, kek ve bebek ek gidasi
gibi pek cok unlu mamulin Gretim denemeleri
yapilmis ve hem kalite hem de duyusal ozellikler
bakimindan son derece basarili sonuglar alinmis.

Daha Az Yeme Istedi,
Daha Az Karbonhidrat,
Daha Az Enerji

Diyet lif olarak siniflandirilan direncli nisastanin enerjisi,
normal nisastaya gore %50 daha az olmakla beraber di-
rencli nisasta tokluk hissi vererek yeme istegini azaltiyor
ve kan sekerinin dengede kalmasina yardunct oluyor. Di-
rengli nisasta bu etkileri sayesinde obezite ve diyabet gibi
saglik sorunlartyla miicadelede 6nemli rol oynuyor. Kli-
nik arastirmalara gore gidalara belirli oranlarda direncli
nisasta eklemek tiiketilen gidanin karbonhidrat dizeyini
925, enerji diizeyini ise %20 azaltiyor ve en énemlisi de
kan sekerini artirma potansiyelinde %50’ye varan oran-
larda azalma sagliyor.
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Cesitli arastirmalarla direncli nisastanin eklendigi gi-
dalar tiiketildiginde diyabet ve kalp hastaliklart riskinin
azalabilecedi ortaya konmus.

TUBITAK MAM Gida Enstitiisii laboratuvarlarinda
9090+5 saflikta Uretilmis direncli nisastanin eklendigi
unlarla hazirlanan ekmek ve kurabiyenin in vitro glise-
mik indeksinin tespitine yonelik calismalar da yapiumis
ve direncli nisastanin glisemik indeksi 9,1 olarak tespit
edilmis. Bu 0Ozelligi ile de tirtin diistik glisemik indeksli
sinifa giriyor. Yiksek glisemik indeksli gida sinifina giren
normal nisastanin ise glisemik indeksi 91,2.



Nisasta

Glisemik Indeksi Diistiriiyor

Direncli nisasta gelistirilirken yapilan ¢alismada normal
ekmedin, %20 oraninda direncli nisasta katkili ekmegin
ve %50 oraninda direncli nisasta katkili kurabiyenin
glisemik indeksleri yani kan sekerini ylikseltme kapasi-
teleri karsilastirilmis. Normal ekmedin glisemik indeks
degeri 79, %20 oraninda direncli nisasta katkilt ekmegin
glisemik indeks degeri 56, %50 oraninda direncli nisasta
katkilt kurabiyenin glisemik indeks dederi ise 43 olarak
tespit edilmis. Bu sonuclara gore normal ekmek yliksek
glisemik indeksli gidalar sinifina girerken, %20 oranin-
da direncli nisasta katkili ekmek orta diizeyde glisemik
indeksli gidalar sinifina, %50 oraninda direncli nisasta
katkili kurabiye ise diistk glisemik indeksli gida sinifina
giriyor. Yapilan bir diger ¢alismada normal bugday unu-
nun, %10 direncli nisasta katkili unun, %20 direncli nisas-
ta katkili unun, %30 direncli nisasta katkili unun in vitro
glisemik indeks dederi hesaplandiginda normal unun
glisemik indeks degerinin 104, %10 direncli nisasta katki-
It unun glisemik indeks degerinin 90, %20 direncli nisas-
ta katkili unun glisemik indeks degerinin 73, %30 direnc-
li nisasta katkilt unun glisemik indeks dederinin ise 54
oldugu tespit edilmis. Tim sonuglar goéz 6niinde bulun-
duruldugunda una ilave edilen direncli nisasta miktart
artirlldiginda trtGnin glisemik indeksinin distiga go-
ralmis. EFSA'nin 2011’de klinik ¢alismalara dayanarak
yayumladigt rapordaki direncli nisastanin yeme sonrast
glisemik yanitt azalttigt ifadesi de bu sonucu destekliyor.
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Direncli nisastanin fermentasyonu

ince bagirsak

Bltirat
Bakteriyel ve diger kisa
fermentesyon zincirli

yag asitleri
Prebiyotik pH

etki

Kalin bagirsak

TUBITAK MAM laboratuvarlarinda yapilan calismalar,
diger klinik calismalar ve literatiirdeki bilgiler 1s1ginda
DN4 tip direngli nisastanin gidalarin enerjisini ve glise-
mik indeksini azaltarak obezite, kalp ve diyabet hastalik-
lartyla miicadeleye yardimct oldugu ve prebiyotik 6zelli-
gi sayesinde de bagirsak sagligina olumlu etkisi oldugu
goruliyor. Ayrica ince bagirsakta degil de kalin bagursak-
ta sindirildigi icin sagliga etkileri bakumindan diyet lif
Ozelligi gosteriyor ve kalin bagirsakta diyet liflere gore
daha kolay fermente ediliyor. Prebiyotik 6zelligi, kalin
bagdursak florasindaki yararlt bakterilerin besin kaynagt
olmasindan kaynaklantyor. Yararl bakteriler tarafindan
fermente edildiginde ortaya ¢ikan biitirat ve diger kisa
zincirli yag asitlerinin bagirsak sagligt ve kolon kanseri-
nin 6nlenmesi a¢isindan da bliytik yarart var. B

Yaptiklart bu 6nemli ¢alisma i¢in TUBITAK MAM
Gida Enstitiisti’nti kutluyor,
katkilart i¢in Gida Enstitiisti Miidtr Yardimcist Vekili

Dr. Incinur Hasbay’a tesekkiir ediyoruz.



TUBITAK
POPULER BiLiM KiTAPLARI

“Bir polisiye roman gibi ...
gercekten sirdkleyici ...
fevkalade bir kitap."

BRITISH MEDICAL JOURNAL

Kitaplarimizi, esatis.tubitak.gov.tr sayfasindan,
Atatlrk Bulvari No: 221 Kavaklidere Ankara adresindeki
TUBITAK Kitap Satis Blirosu’ndan ve

kitabevlerinden satin alabilirsiniz.

Mikrobun Kesfi
John Waller

Tip meslegi, Hipokrat'tan Louis Pasteur'e kadar, bulasici hastaliklarin nedeni
konusunda neredeyse tamamen yanlis fikirlere bagl kalmisti. Hacamat, has-
tayi zorla kusturma ve gizemli kocakari ilaglari baslica ¢areler arasindaydi. Ge-
nellikle ameliyat lekeleriyle dolu kasap énlikleri giyen cerrahlar farkina var-
madan bir hastadan bir digerine hastalik bulastiriyordu.

Ardindan mikrop devrimi geldi: yirmi yillik bilimsel ustalik, sira disi entelek-
tiiel cesaret ve amansiz kisisel cekismenin ardindan doktorlar sonunda hasta-
liklara mikroskobik organizmalarin yol actigini fark ettiler.

Tip diistince tarihinde belki de en bliyiik ilerleme olan mikrobun kesfi, dog-
rudan dogruya giivenli ameliyatlara, genis capli asi seferberliklerine, hijyen ve
sanitasyon alaninda ¢arpici iyilestirmelere ve siit Griinlerinin pastérizasyonu-
na 6nayak olmustur. Hepsinden de 6te, bu gelisme giiniim{izde bircogumuzun
hayatini bor¢lu oldugu antibiyotik ilaglarin ortaya ¢ikisina zemin hazirlamistir.

John Waller, bu kitapta, hastalia bakis acimizi kokli bir sekilde degistiren
tip tarihindeki bu yirmi yilin i¢ylizinG sir(kleyici bir dille anlatmaktadir.



Derinliklerdekt
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Dar Alandaki
Derin Uzmanlar

Yapay zeka konusundaki gelismeler bize
en sonunda ayni insan gibi diisiinen, his-
seden, konusan, bizimle iletisim kuran sis-
temler verebilecek mi? Bir algoritma bilin¢li
olabilir mi?

Hayli felsefi sorular bunlar, ytizlerce yul-
dir da tartistliyorlar. Sinema sektori bu soru-
ya ¢ok net bir “evet” cevabt vermis gorinu-
yor, Matrix’teki ajan Smith’i, Kara Simgsek’teki
konusan otomobil Kitt’i, Terminator’a, Wall-
E’yi, Yildiz Savaslar’nin R2 D2’sini unutmak
mimkin mu?

1960’lardan beri zaman zaman bu diizey-
deki yapay zekd uygulamalarinin ¢ok yakin
bir gelecekte gercek olacagt sOylense de ge-
nelde bos ¢ikar bu tahminler. Ama son yular-
da sadece akademik makalelerde dedil, gin-
lik hayatimiza girmis, ticarilesmis uygula-
malarda da gorebiliyoruz gelinen asamalart.

Google'in ¢ag atlamis cevirisi, Apple’'in
laftan anlayan Siri’si, IBM’in teshisleri ¢ok
isabetli Doktor Watson’i, Facebook’un yiiz
tanima sistemi ve daha bir ¢oklart sardi ¢ev-
remizi.

Sesimizi tantyan, otomobil kullanan hat-
ta beste yapan, haber yazan, resim ¢izen bil-
gisayarlar siradan oldu.

Bilim ve Teknik Ocak 2018

Ger¢i hala insaninki gibi bir zeka uzakta;
verdigimiz 6rneklerin hepsi ¢ok dar, 6zelles-
mis alanlarda calistyor. Ama uygulamada
da ise yarayan onlar. Iyi tanimlanmus bir isi,
diizglin yapan sistemler.

Uzunca bir stire emekleme dénemi ya-
sayan ve akademik dinyadan disart pek
¢tkamayan yapay zeka arastirmalarinda go-
rillen bu patlamanin sebebi ne olabilir? Bil-
gisayarlarin son yillarda giderek artan islem
kapasitesi mi bu isin sorumlusu? Yoksa yeni
algoritmalar m1?

Genelde “derin 6grenme” yontemini kul-
lanan bu yeni sistemler i¢in egitim verisi ¢cok
Onemli. Paralel islem yapan GPU’lar (grafik
islemciler) gelismelerde rol oynamis olsa
da, asil elimizdeki ¢ok biiylik hacimli veriler
énemli gibi gériiniiyor. Insanlarin internete
bagliyken urettigi ve o sayede devasa veri
bankalarinda depolanabilen bilgiler, insan-
l1gin “6grencisi” yapay zekanin gelisiminde
¢ok bliylk rol oynuyor. Ciinki artik bilgisa-
yarlar da aynen ¢ocuklar gibi gorerek, duya-
rak ve taklit ederek 6greniyor.






Klasik Programlama

Bir isin nasil yapilacagint bilgisayara anlatmak i¢in
sabahlara kadar ekran basinda kod yazmaya baslamadan
once, o bilgiye bizim sahip olmamiz gerekir. Biz bilme-
yebiliriz, bilenleri bulamayabiliriz veya bulsak bile onlar-
dan 6grenemeyebiliriz. Pilavt dillere destan bir asct, tarif
vermesi istendiginde “el karar piring, géz karart su, ola-
na kadar pisir” diyebilir mesela. Hem de tarifi gizlemeyi
degil gercekten bize yardumct olmayut istedigi halde. Clin-
ki bir isi iyi yapmak ile o isi iyi yapmanin metodolojisini
bilmek farklidr.

Ornegin tecriibeli bir emlakct yasadigt semtteki bir
daireyi daha goriir gérmez, muhtemel satis fiyatint be-
lirleyebilir. Biz aynt seyi algoritmik olarak nasil yapabi-
liriz? Oncelikle emlak uzmanmnmn sahip oldugu bilgileri,
Ornegdin dairenin metrekaresi, binanin yast, dairenin ka-
¢inct katta oldugu, cephesi, otobtlis-metro duraklarina ya-
kinligu gibi, sisteme aktarmamiz gerekir. Ondan sonra o
daireyle dogrudan ilgisi olmayan baska degdiskenler sira-
lanur: Ornedin semtin denize yakin olup olmadidt, konut
kredisi faizleri, ekonomik beklentiler, civarda yapilacak
alisveris merkezleri veya ileride o bolgeden gececek yol-
lar ile ilgili sOylentiler.

Nispeten basit bir problem icin bile ¢cok fazla degisken
var. Dairenin planinin kullanisli, mutfak dolaplarinin en
son modaya uygun olup olmadigdt gibi siibjektif ama son
derece onemli kriterlere daha gelemedik bile. Her ney-
se, biz elimizdeki verilerin yeterli oldugunu varsayalum.

Simdi bunlart matematiksel bir modelde bir araya
getirmeliyiz. SO0zgelimi diger buitiin sartlart esitse cok
odali dairenin az odal daireden, guney cephenin kuzey
cepheden daha pahalt oldugunu hepimiz biliyoruz. Ama
bu egilimleri rakamlara oturtmadik¢a hepsi havada ka-
lrr. Ornegin kuzeye bakan dért odalt ve giineye bakan {i¢
odali daireleri kesin bir sekilde karsilastirabilmek istiyor-
sak matematiksel formiillere ihtiyacimiz var.

Ik akla gelen dogrusal bir model, yani daireyi temsil
eden parametrelerin belli pozitif veya negatif katsayilarla
carpilip toplanmasina dayaniwyor: y=ax_1l+bx_2+cx_3+...
gibi. Ama biraz kurcalayinca bu modelin ¢ok kaba oldu-
Ju, epeyce rafine edilmesi gerektigi ortaya ¢ikacaktir. Or-
negdin dairenin duraga 300 metre mesafede olmastyla 100
metre mesafede olmast arasinda biytk bir fark varken,
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30 metre mesafede olmastyla 10 metre mesafede olmast
arasinda bir fark olmayabilir, ¢linki insanlar ikisini de ye-
terince yakin olarak algilayacaktir. Ya da herkesin otomo-
bil sahibi olmasinin ve dahast her yere otomobille gitme-
sinin beklendigi bir semtte, otobiis duragina uzaklik fiya-
ta hig etki etmeyebilir de. Biiylik daireler daha pahalidir
ama devlet belli bir metrekarenin tGsttiindeki dairelerden
ek vergi almaya baslarsa tam o noktada dogru orantilt
iliski kurlir, insanlar kiiciik de olsa o vergi limitinin altin-
daki yerleri daha ¢ok tercih eder.

Ozetle bir ¢ok emlak uzmant ve bir ¢ok programct-
nin uzunca sire bir arada ¢alismastyla (ki bu da pratik-
te baslt basina bir problem, ¢link birbirlerinin dilinden
anlamuyorlar) ¢ok sayida déngiden olusan karmasik bir
fiyat tahmin program1 ortaya ¢ikarilabilir ve en azindan
acemi emlak¢ilardan daha iyi tahminlerde bulunacagt
Ongorilebilir. Muhtemelen bu yontemle tecriibeli bir uz-
mant asacak kadar ilerleyemeyiz, cinki onun sagduyu-
sunu, bildigi ama ifade edemedigi tiim gercekleri hesaba
katmayt basaramay1z.

Ayrica programumizin surek-

li giincellenmesi gerekir, ciinki
bugiin icin ideale yakin sonugclar
verse de, sozgelimi 10 yil sonra top-
lumsal hayattaki egilimler, ev sahibi
olma arzusu, toplumdaki ev sahipli-
gi orant gibi seyler degisecedi icin
bizim program giderek daha hatalt
tahminler yapmaya baslayabilir.

Buraya kadar anlattiklarumiz
klasik programlama yontemi. Yani
once biz ¢ézlilyoruz problemi, son-
ra da bilgisayara aktartyoruz. Co-
zUmimuz ortada bir bilgisayar ol-
masa da gecerli. Pratikte ¢ok zor da
olsa, prensipte ayni hesaplar kagit
kalemle de yapilabilir. Ya da soyle
soyleyelim, ortada ¢alisan, ise yara-
yan eksiksiz bir ¢6zim varsa, onu
yazilumla bilgisayarin anlayacagt
dile aktarmak belki de isin en kolay
yanudur.



Sinir Aglan

Simdi bir de yapay sinir aglart kullanarak aynt prob-
leme nasil yaklasacagumizt gorelim. Bu problemi analiz
etmenin ¢ok gii¢ bir is oldugu gozlemiyle baslayalum ve
biitin bu ¢éziimlemeyi biz yapacagimiza, isin o kismint
da bilgisayarin kendisine yaptiramaz miyiz acaba diye
soralum. Yani program kendi kendini kodlasa, biz ugras-
masak? Ne guizel olurdu degil mi?

Ana fikir su: Bahsi gecen bitiin verileri (metrekare
vs.) veriyoruz. Ondan sonra da satilan dairelerin kaga sa-
tidid bilgisini giriyoruz. Hicbir uzman goériisiine gerek
yoK, tek zorluk bliyiik miktarda veri toplamak. Bu verile-
re dayanarak makine kendi kendini “egitiyor”. Evet yanlis
duymadiniz, makine 6greniyor.

Elbette karsimizda zeki ve bilgiye a¢ bir 6grenci yok. Ya-
pay sinir aginin calisma ilkesi su: Veri girisi yapilan hiicre-
ler,bu hiicrelerin bagli oldugu baska ara hiicreler, bir de so-
nu¢ katmant var. Hiicreler arasinda sayisal baglantilar var.
Her hiicre kendine gelen saytlart topluyor, belli bir katsay1-
ylastyorsa bagli oldugu diger hiicrelere sinyal génderiyor.

En son hiicreye gelen sinyaller toplamt da algoritmanin
¢iktisint olusturuyor. Buyuk 6l¢tide beyindeki néronlarin
¢alisma ilkesinden esinlenilmis.

Baslangicta katsayilar tamamen rastgele seciliyor.
Egitim swrasinda sistem sunu yaptyor: Katsaytlart nasil
degistirirsem dogruya daha yakin sonuglar elde ederim?
SOz gelimi, 300 olmast gereken sonucu ben 5 buldum.
Felaket bir durum. Ama katsayilardaki ufak degisiklikler
bunu 6 yapiyorsa iyi, 100 yaptyorsa ¢ok iyi.

Ilging olan su ki yeterince ¢ok “egitim” verisi varsa,
bu sistem emlak ve fiyat kavramlart hakkinda higbir sey
bilmese bile bir stire sonra bizim uzmanlarin uzun su-
rede ortaya ¢ikardigina ¢ok benzer, hatta daha da iyi bir
model ¢ikartyor. Ustelik 6grenmeye ve kendini gelistir-
meye de devam ediyor. Ornedin yeni yerlesime actlan bir
semtteki fiyatlart yanlis tahmin edebilir, zaten insanlar
da muhtemelen hata yapacaktir boyle bir ortamda. Ama
0 bodlgede 5-10 daire satildiktan ve o veriler sisteme gi-
rildikten sonra biraz, 50-100 daireden sonra ¢ok buytk
bir iyilesme gérmemiz beklenebilir. Bu yapiulirken prog-
ramin ana Kodlart hicbir sekilde degismez, programct
destegine gerek olmaz. Beklenmedik bir ekonomik kriz
gerceklesirse bunu makineye ek bir bilgi olarak girmek
gerekmez, sistem oladan veri girisleri sayesinde ortalama
emlak satis sayist ve fiyatindaki dististen durumu fark
edip kendini uyarlayacaktir. Hatta sistem kotlye gidisi
iktisat¢ilardan ¢ok 6nce fark edip onlart uyarabilir.

Basit sinir agi

Derin 6grenme sinir agi
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Derin Ogrenme

Simdi de derin 6grenmeye gelelim. Aslinda yapay si-
nir agun bir tiird, ama ¢ok sayida katman igeriyor ve
her katman kendinden énceki daha basit verileri birlesti-
rip daha karmasik ve anlaml biitiinler Gretiyor.

SOyle bir oyun oynadigumizt hayal edin: Ben size 10%
civarinda (on bin x trilyon x trilyon) rastgele dizilmis atom
verecedim, siz de bunlarin toplamu bir insan viicudu-
nu andiriyorsa “evet” andirmiyorsa “hayur” diyeceksiniz.

Neredeyse imkansiz bir problem dedil mi? Bilgisayar
icin de insanlar i¢in de nereden baslanacagdi belirsiz, olast-
lik saytst pratikte sonsuz, icinden ¢ikilmaz bir is. Gelin bu
problemi basitlestirelim. Ben size bir kalp, iki akciger bir
de mideden olusan bir goriintli vereyim, siz de bunlarin
bir insan viicudundan alinan kesitler olup olmadigina ka-
rar verin. Bir nevi dort parcali bir yapboz gibi. Hayli basit
bir problem, ¢linkii zaten elimizdeki bilesenlerin sag ve
sol akciger, mide ve kalp oldugundan eminiz, tek sorun
bunlarin birbirlerine gére dogru konumlanip konum-
lanmadigt. Bir de gOrece buyuklikleri. Bu problemi ¢0z-
mek icin insanlart da makineleri de kolayca editebiliriz.

Sonra, ikinci bir oyun olarak size kalbin odaciklarim,
kapakciklarini, bir de aortu gorebileceginiz bir resim ve-
rip bunun bir kalp olup olmadigint soruyorum. Ana fikir
yine aynt Bilesenler nasul bir araya gelmis? Daha sonra
asama asama organdan dokuya, dokudan hiicreye, hiic-
reden organellere, molekullere ve atomlara kadar gidi-
yoruz. Ardindan tim bu asamalart birbirine bagliyoruz,
Oyle ki her asama alttakinden bilgi alip isleyip Usttekine
aktaracak. S6z gelimi bir asama “hiicre mi degil mi” so-
rusuna “evet, hiicre” diye cevap veriyorsa bu goriintileri
yukart gonderecek ve sonrasinda Ust asama “kas hiic-
resi mi dedil mi” sorusuna cevap arayacak. Ya da atom-
lara bakarak amino asitleri algilayan katman bu bilgiyi
Ust tarafa aktarinca, orast artik atomlart géremeyecek.
Dogrudan amino asitler izerinde calisip hangi proteini
olusturmuslar ona karar verecek. Aslinda bilim dallart-
nin kisa hikdyesi de bu! Kimya ile fizik, biyoloji ile kimya
arasindaki iliski de ¢ok farklt degil.

Bu sistemde toplam ka¢ katman ve her katmanda
ka¢ hicre olacagint da bastan tespit etmemiz imkansiz
olabilir, onu da sisteme birakabiliriz. Bunu da yapinca ni-
hayet derin 6grenme yontemine ulastik.
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Bu sistemin bir bagka ilging 6zelligi ise 6grenme me-
kanizmasiun igerikten bagumsiz olmast. Yani ilke olarak,
ses tantyan sistemle goruntu taniyan sistem tamamen
aynt algoritmayla yola ¢ikabilir, sadece egitimlerinde kul-
lanuan veriler dedisik olacaktir. Unutmaywn, her islem-
den sonra sisteme “aferin bildin” ya da “olmadt bileme-
din” seklinde bir geri besleme veriyoruz.

Iste Google “kedi var” ve “kedi yok” diye etiketlenmis
milyonlarca resimle egittigi algoritmasiyla artik herhan-
gi bir resimde kedi olup olmadigina ¢ok kolay karar ve-
rebiliyor. Ayni sebepten A dilinden B diline insanlar tara-
findan cevrilmis metinler altin degerinde Google ceviri
icin. O yuzden veriye olan agliklart bitmiyor bu devasa
sirketlerin. O yuzden sizin verilerinizin pesindeler.

Egitim Hatalar

Kullanima hazir

Kedi tanima programimiz is basinda!

Bir baska 6rnek otomobil kullanan programlar. Prog-
ramin sadece otomobil mekanigini, direksiyon, gaz ve
freni bilmesi yeterli degdil. Daha ziyade cevresini, bulun-
dugu ortamu okuyabilmesi énemli. Ornedin éniiniizde
iki otomobil durmus bekliyor, ama yollart tikalt dedil.
Beklemeli mi yoksa serit ihlali yapma pahasina ¢evrele-
rinden mi dolasmali?

Bu soru ne fizikteki ivme-hiz-mesafe problemlerine
benziyor ne de makine miihendislerinin motor glicliyle
ilgili hesaplamalarina. Otomobille ilgili goértinse de aslin-
da tamamen insani bir problem ve ¢6zimu de denklem
ve kurallarda degil sagduyuda gizli.



Cok bilen ¢ok yanilir.

Gorlntd tanima programinin yaptigi hatalar
sagduyudan ne kadar uzak oldugunu gosteriyor.
Bu resimleri penguen ve elektrikli gitar

olarak siniflandirmis.

Strtctiler kavga mi ediyor? Kaza mi yapmuglar? Ariza
mt olmus? Biri 6biirtine adres mi soruyor? Akiisi bitmis
de &biirii yarduma mt gelmis? Insanlar durumu bir bakus-
ta algilayip ¢ok mu az mt bekleyecegini tahmin edebilir.
Bilgisayara bunu égretmenin en kolay yolu da “EGER su
degiskenin degeri buysa su donguye gir” tarzindaki ku-
rallarla gercek hayatin tim karmasasint yakalamaya ca-
lismak yerine, ortamin géruntisunu ve insanlarin verdi-
gi“dogru” karart bildirmek gibi gortintiyor, tabii elinizde
bu verilerden yeterince varsa.

Yapay Zeka ve Etik

Hizla gelisen yapay zeka bir ¢ok ahlaki sorunu da be-
raberinde getiriyor. Otomasyon sonucu issiz kalacak mil-
yonlarca insan, 6rnegin sofdrler ne olacak? Teknolojiye
hakim olan ¢ok kiiciik azinlik ile ¢alismalart ve tretme-
leri yeni sistemde pek de miimkiin olmayacak egditimsiz
insanlar arasindaki u¢urum nastl kapanacak? Her yapti-
Jumiz aramayt, her alisverisimizi, hatta telefonumuz sa-
yesinde anlik koordinatlarimizi bilen ve hi¢ unutmayan
sistemler 6zel hayatumiz1 fazlaca ihlal etmiyor mu? Bir
glin bize bir seyler satmaya calismaktan farkli amaglar
icin de kullanilabilir bu bilgiler.

Cok yonlu bu toplumsal problemler gelecek kusakla-
rtuzunca bir siire mesgul edecege benzer. Daha teknik ve
dar alanda ise belli bir sistemin ahlaken nasil davranma-
st gerektigi sorunu var. Ornedin arac kullanan yapay zeka
tim trafik kurallarina harfiyen uysa da, yol ve hava kosul-
lart, diger araglarin ve yayalarin hatali davranislart sonu-
cu kendini sdyle bir durumda bulabilir: Diiz giderse fren
yapsa bile kiictk bir cocuga carpacak,saga dénse ugcurum,
sola donse dag. Bir secim yapmak zorunda. Ne yapmali?

En az sayida can kaybina yol agmayt hedefleyebilir.
0 zaman otomobilin i¢indeki ve disindaki muhtemel can
kayplarint hesaplamast gerekir. Ya da oncelikle kurallara
uyanlart korumayt isteyebilir. Ornedin otoyolun ortasinda
olmamast gereken bir yayanin hayatun kurtarmak i¢in oto-
mobilini¢inde, herhangi bir hatast olmayan Kkisileri riske at-
mayabilir. Hatta ¢cok degerli veya tehlikeli bir yiik, 6rnedin
patlayict tastyorsa Once aract korumayt bile distnebilir.
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Benzeri problemler kredi basvurunuzu inceleyen ve
borcunuzu zamaninda 6deyip 6demeyecedinizi tahmin
etmeye calisan bankactlik sistemleri i¢in de gegerli. Veya
saniklarin sartl tahliyesinde yararlanilan, eldeki degis-
kenlere bakarak erken salverilen bir mahk{imun yeniden
suc isleme olasiligint hesaplayan karar destek sistemleri.

En kétlist de yiz tanima ve dider yardimct sistemle-
ri kullanarak kendi kararlarim veren otonom silahlt sis-
temler, kulaga hos gelmese de sinir glivenliginde devrim
yapabilirler.

Bu sistemlerin nasil tasarlanmast, neye 6ncelik ver-
mesi gerektigi aslinda yapay zekdyla dogrudan ilgili olma-
yan, tamamen ahlaki problemler. Yani adi gecgen sistemler
hig bilgisayar kullanmadan tamamen insan kontroliinde,
kagut kalem, imza ve mihiirle de calissa yine aynt prob-
lemler s6z konusu. Hangi durumda hangi kararin “dog-
ru” oldugunu sabahlara kadar tartigabiliriz. Zaten tarti-
styoruz da, strekli degisen kanun, yénetmelik, protokol
ve yonergeler biraz da dedisen etik anlayisin sonuclart.

Ama s6z konusu yapay zeka sistemi derin 6grenme
algoritmalart kullaniyor ise yontemler fazladan bir bilin-
mezlik bulutuyla kaplandidt i¢in, aymt etik problemler
daha da i¢inden ¢ikilmaz hale geliyor, hatta insani ve ah-
laki tercihlerin uygulanmast imkansizlastyor.

Ornegin gecmiste aldigumz bir krediyi zamaninda dde-
mediginiz i¢in bankalar size kredi vermiyor diyelim. Ama
0 zamandan beri ¢ok dedistiniz, ayrica su anki geliriniz
de fazlastyla yeterli. Yani banka size haksizlik yapyor, si-
zin bakis a¢inizdan. Bu durumda yapilabilecek seyler var.

Ylzdeki temel noktalarin ve bunlar arasindaki mesafe
ve oranlarin belirlenmesi nispeten kolay bir is bilgisayarlar igin.
Zor olan bu sayi ve oranlardan guzellik kavramina ulagmak.
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Hakkimizt gesitli kanallardan (tuketici mahkemesi vs.)
arayabilirsiniz. Ya da sizin konumunuzda ¢ok sayida in-
san varsa devlet “kredi ge¢misiyle ilgili su kadar yildan
Onceki bilgiler dederlendirmeye alinmaz” tarzinda bir
kural getirip sizi rahatlatabilir.

Ama bir de karsinizda banka yetkilileri degil de de-
rin 6grenme kullanan bir yapay zeka oldugunu distine-
lim. Ge¢mise yonelik 100 milyon veriyle egitilmis. Kredi
ceken insanlarin ne zaman ne kadar para O0dediginin
disinda, kiiciikken sevdidi cizgi filmlere kadar her seyi
biliyor. %99,6 oraniyla dogru tahminler yaptidt icin de
bankacilik sisteminin ondan vazge¢meye hic niyeti yok.
Ve bu sistem sizin basvurunuzu reddediyor, oysa belki
de hayatiniz boyunca bitin borg, taksit ve faturalarinizt
zamaninda 6dediniz, geliriniz de fazlasiyla yeterli.

Neden, diye soruyorsunuz dogdal olarak. Sistemin sa-
hipleri, 6ncelikle bu karara hangi degiskenler ve hangi
formillerle ulasudigint aciklamak istemiyor. Ya da siz
Oyle algiliyorsunuz. Ne de olsa ticari bir sistem, rakiple-
ri var ve tam olarak nasil ¢alistigt da ticari bir sur. Onlar
da haklu. Yillar icinde, cok fazla emek ve para harcanarak
olusturulmus bir sistemi neden kamuya a¢sinlar ki?

Ama biraz deselediginiz zaman daha da kotlsindg,
aslinda ortada aciklanacak bir bilgi olmadigum fark edi-
yorsunuz. Ciinki sistemi gelistiren uzmanlar onu klasik
yontemlerle, dongtileri, kosullar, alt programlart kulla-
narak dogrudan yazmamus. Iskeleti zaten hep aynt olan
bir derin 6grenme programinin icine bankactlik kaynak-
It bir veri okyanusu bosaltmuslar. Sistem gerisini kendisi
“0grenmis”. Cok “zeki” de olsa, neyi niye bildigini veya
hangi faktére ne kadar agulik verdigini o da bilmiyor.
Belki de adiniz, sevdiginiz dizi ve/veya kullandiginiz oto-
mobil markast borcunu 6demeyenler kiimesinde sitk¢a
goruldagu icin sizi ilan edilmemis bir kara listeye aldi!
Bunu hi¢bir zaman bilemeyeceksiniz. B



Buna Buzla Kaph Okyanuslar
Sebep Olmus Olabilir mi?

Ozgiir Can Oziidogru | ODTU Fizik Béliimii Lisans Ogrencisi

Yiizeyi buzla kapli olan ve okyanuslari
bulunan gokcisimleri arasinda,
ylizeyindeki organik madde fiskirtan
gayzerlerden otlirii yasama en fazla
elverisli gezegenin Satlirn’(in uydusu
Enceladus oldugu distindliyor.




Dusunme Kulesi

Ferhat Calapkulu [ dusunme kulesi@tubitak gou.tr

Ayin Oyunu

Toplamli Apartmanlar Oyununun Kurallari

Apartmanlarin kat sayila-
rini belirten diyagramlarin
sol Ust koselerinde verilmis
araliktaki - rakamlari her
satira ve sttuna birer kez
yerlestirin.

Diyagram disindaki sayi-
lar o yonden bakildiginda
daha ylksek apartmanlar-
ca gizlenmeyip gortlebi-
len apartmanlarin katlari-
nin toplamini vermektedir.

Ornek
Coziim

1-5 Klasik
Apartmanlar

|<Iasi|< apartmanlar sorusu, gectigimiz 7

yilin Ocak sayisinda bu kdsede ilk yer
verdigimiz oyundu. Toplamli apartman-
lar sorusu ise adindan da anlasilacagi
gibi apartmanlar sorusunun toplama ek-
lenmis bir tlrevi. Sorunun blyukligine
gore, ki bu bize kullanmamiz gereken ra-
kam araligini gosteriyor, verilen toplam-
lari elde etmek icin hangi apartmanlarin
gorllmesi gerektigini kesfedeceksiniz. ilk
onerim daha Once apartmanlar sorusu
¢ozmediyseniz gegtigimiz yilin Ocak sayI-
sindanveya farkli kaynaklardanfaydalanin.

Toplamli apartmanlarda en temel mantik
en ylksek katli binanin her zaman goriin-
mesi gerektigi, yani verilen tim toplam-
larda bu rakamin hep olacagidir. Daha ile-
ri asamalarda ise toplamlari elde ederken
ilk goreceginiz (yani en kisa) apartmanin
hangisi oldugunu bulmaya calismalisiniz.
Bunu hemen bulamasaniz da olasiliklari
not almay! unutmayin. lyi oyunlar!

v

Toplamli Apartmanlar sorusunda ok olan satirlarin igerigini
yazip ad, soyadi ve adres bilgileri ile birlikte dusunme.kule-
si@tubitak.gov.tr adresine gonderenler arasindan gekilisle
belirlenecek 10 kisiye TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari Ya-
yinlar’ndan Pentapleks Kaplamalar adli kitap hediye edile-
cek. Cekilis sonuglari dergimizin internet sayfasi ve sosyal
medya hesaplarindan ay sonunda duyurulacak.

Gegen ayin ddilli denklem sorusunu dogru yanitlayan ve
kitap 6dulu kazanan okurlarimizin listesi internet sayfamiz
ve sosyal medya hesaplarimiz tGizerinden duyurulmustur.
www.bilimteknik.tubitak.gov.tr
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Bu amiral batti oyunu tirevinde gemilerin

olasi yerleri belirlenmistir.
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Tablolara altlarinda verilen filolardaki

tim gemileri yerlestirin.
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Gemiler birbirlerine caprazdan da olsa
degmemelidir.
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her bolgede ustinde yazilan aralikta tim rakamlar 1-9
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Ulkemizde

4. Sanayi Devrimi
ve Havacilik
Uygulamalan

Prof. Dr. Fahrettin Oztiirk [ Strateji ve Teknoloji Yonetimi Baskani, TUSAS - Tiirk Havacilik ve Uzay Sanayii A.S.
Ankara Yildinm Beyazit Universitesi Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi Makina Miihendisligi Béliimii
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Buhar makinelerinin kullantima-
styla baslayan 1. Sanayi Devrimi’ni
elektrik enerjisinin kullanuldigt ma-
kinelerin Uretilmeye baslandijt 2.
Sanayi Devrimi izledi. 3. Sanayi Dev-
rimi’'nde ise elektronik ve bilgi tek-
nolojilerindeki gelisime baglt olarak
otomasyon hiz kazandi. Bu durum
dijital devrim olarak da tanumlan-
di. Bu dénemde bilgisayar tekno-
lojileri ve yazilum sektdriinde c¢ok
biylk gelismeler oldu. Makineler
ve sistemler programlanarak bir¢ok
sektorde otomasyon ve robotlar yay-
gin olarak kullanilmaya baslandt.
Ozellikle otomotiv sektdrii bu alan-
da en huizlt gelisen endustri kolu
oldu. Sistem otonom hale getirildi.
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Makineler programlanarak uzaktan
kontrol yayginlasmaya basladi. Bu-
na paralel olarak haberlesme ve ile-
tisim alaninda da mobil teknolojiler-
le baglantt hiz kazandt.

Gelismis tlkeler ile kiyasladigr-
mizda ulkemizin 2. ve 3. Sanayi Dev-
rimi arasinda bir yerde oldugu gori-
ltiyor. Bazt sektorler yapilarina gore 3.
Sanayi Devrimi'ni tamamlamis bazi-
lar ise yatirum maliyetleri ve Gretim
adedi kriterine baglt olarak kaynak
yetersizliginden dolayt stireci tamam-
layamamus, dolayisiyla da 2. seviyede.
Ulkemizin teknik altyapist ve bilgi
birikimi yeterli olmasina ragmen oto-
masyona tam olarak gecilememis, e-
mede dayali tiretime devam ediliyor.

4. Sanayi Devrimi yani Endustri
4.0 terimi ilk defa 2011’de Hannover
Fuari'nda kullanilmts ve “Alman Hu-
kiimetinin uretim sureclerini bilgi-
sayarlasma yontnde tesvik etme ve
yuksek teknolojiyle donatmast pro-
jesi olarak da kabul edilmektedir”
seklinde acgiklanmis. Endustri 4.0
nesnelerin interneti, internet hiz-
metleri ve siber-fiziksel sistemlerden
olusan bir degerler biitiini. Alman-
ya, ABD ve Japonya bu alanda diger
tlkelere gore daha hizli adimlar ati-
yor. Ozellikle Siemens bu dogrultu-
da ¢alismalarina hiz veriyor. Endust-
ri 4.0 ile birlikte alisik oldugumuz
bircok sey tamamuyla degisecek, bir-
¢ok sektor islevini yitirirken farkl is-



ler ve is kollar ortaya ¢ikacak, birbiri
ile haberlesen akilli makineler haya-
tumizda ¢ok 6nemli bir yer tutacak.
Devrimin ileri asamalarinda robotla-
rin Uretim ekosisteminin kritik nok-
talarint devralmast, ti¢ boyutlu yazi-
cilarla tretimin fabrikalardan evlere
tasinmast, bircok imalat siirecinin
yok olmast, biiytik verilerin ¢ok hizlt
islenmesi ile nesnelerin birbirleriy-
le ve insanlarla iletisime ge¢mesi
mumkin olabilecek. Magazalar, res-
toranlar insansiz c¢alisabilecek. Bir-
¢ok islem internet ortaminda gergek-
lestirilecek ve hizmetler makineler
veya robotlar yardumiyla saglanacak.

Farkli
Yasam Tarzlart mi
Ortaya Cikacak?

Hizla gelisen algilayict ve haber-
lesme teknolojileriyle sagligin ve
guvenligin anlik takibi miimkiin ola-
cak. Bu gelismeler sonucunda farkl
isler ve meslekler, farkli hobiler, farklu
yasam tarzlart ortaya ¢ikacak. Hayat
tarzlar toplumsal anlamda da degi-
secedinden farkl algilar ortaya c¢ika-
cak. Stricisiiz araclar trafik kuralla-
rina uygun olarak tagimacilikta kul-
lantlabilecek, hizlt ve glvenli seya-
hat etmek mimkiin olacak. Giderek
robotlar hayatimizin bir parcast ola-
cak, bir¢ok isimizi robotlar yapacak,
sanki canliymis gibi davranacaklar.
Bu ilerleme seklinin ne tlr degdisik-
liklere yol acacaginin zamanla daha
iyl anlagiumast mimkiin, ancak bu-
nun durdurulamaz bir siire¢ oldugu
giderek belirginlesiyor. Dilinyadaki
inanilmaz rekabet, tilkeler arasinda-
ki yaris bu sistemin hizla hayata geg-
mesini saglayacak, iscilik minimuma

indirilerek Kkalite maksimuma yuk-
seltilecek. Robotlarin ¢alisacagi fabri-
kalarda ¢ok az insan olacak ve islem-
ler her yerden kontrol edilebilecek.

Akuli fabrikalarin yant swra g
boyutlu yaziclarin devreye girme-
siyle bugtine kadar kullanilan bir¢ok
imalat yontemini ortadan kalkacak.
Eklemeli imalat yontemi kullanila-
rak sadece bir yazici cithaz ile motor-
lar, robotlar, binalar uretilebilecek.
Belki de bu huizli gelisim, ulkeler
arasindaki gelismislik seviyesi farki-
nt en aza indirecek. Saglik konusun-
daki gelismeler daha farkli olacak,
organ Uretimi konusunda yeni bir
¢ag acilacak. Teknolojinin tam ola-
rak hayata gecirilmesiyle sagliklt ve
uzun yasam mumkin olacak, anlik
ve surekli takip sistemleri sayesinde
insanlar daha hasta olmadan, kritik
bir hastalik hentiz baglangi¢ asama-
sindayken fark edilerek 6nlemler ali-
nabilecek.
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Bu Yeni Dunyada
Neler Olacak?

Bu kapsamda 6nemli bir diger
teknoloji olan artuilmis gergeklik,
yapay bilgi ve 6gelerin gercek diinya
ile etkilesime girmesi olarak tanum-
lanabilir. Ornegin makine pargalart,
bu alandaki teknik altyapt ve aracglar
kullanilarak ve sistemin sundugu
yonergeler izlenerek kolayca monte
edilerek makine hazir hale getirile-
bilecek. Endustri 4.0 oncesi tekno-
lojik imkanlar ddhilinde ancak ¢ok
deneyimli Kisilerin yapabilecegdi ve
normal sartlarda ¢ok uzun stirecek
bir montaj isleminin bu sistem saye-
sinde cok kisa stirede tamamlanmast
mimkin olacak.

Bulut bilisim sistemleri de bu
yeni diinyanin énemli alanlarindan
biri. Bilgi paylasum1 bu sistemler sa-
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yesinde yapiliyor ve dijital iletisim
saglanyor. Bilgiye ulasim ¢ok hizlt
olacak ve ¢ok gelismis bir e-devlet
sistemi kullanilacak. Sanal ve arturil-
mis gerceklik uygulamalartyla ona-
rim teknolojileri de ¢ok degisecek.
Christopher ve arkadaslart sanal
gerceklik ve DES’in (Discreate Event
Simulation, Badumsiz Durumlarin
Simulasyonu) endustrideki yerini
inceledi ve sanal gerceklik ve DES
uygulamalarinin karar verme me-
kanizmalarindaki Gstinliklerini ve
kisitlamalarint gosterdi.

Bu yeni diinya diizeninde ta- \\\\\\

rim sektériinde robotlar gorev \\\\
alacak, birbirleriyle kiiresel
Olcekte haberlesen bu ma-
kineler istenen triiniin ge-
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ve insan yasamu riske atilmayacak.
Savunma sanayisi de dogal olarak
bu teknolojik gelismelerle sekille-
necek. Muharebe alanlarinda insan
bulunmayacak, tamamen teknoloji
agulikli savas donemi baslayacak.
Savasin etki alant ve saldu sekilleri
¢ok farkli olacak. Siber saldurilar ku-
rulu sistemleri yikacak, bilgi kolayca
¢alinacak, hayatimiz her an takip al-
tinda olacak. Kisi mahremiyeti tama-
men ortadan kalkacak.

\\\\\\\\\\\l I HIIIII/////



Devrimin ileri

asamalarinda robotlarin

uretim ekosisteminin

kritik noktalarint devralmast,

u¢ boyutlu yazicilarla

uretimin fabrikalardan

evlere tasinmast,

bir¢ok imalat stirecinin

yok olmast, buyuk verilerin
¢ok hizli islenmesi ile
nesnelerin birbirleriyle ve
insanlarla iletisime ge¢mesi
mumkun olabilecek.

Ulkemizde
Endustri 4.0

Ulkemiz diinyanin énemli eko-
nomik gugleri arasinda yer almak
istiyor. Cumhuriyetimizin kurulusu-
nun 100. yiinda ekonomik agidan
en gelismis 10 tilke arasina girmeyi
hedefledik. Ancak tilkemizde 3. Sa-
nayi Devrimi tam anlamiyla uygu-
lanmis degil. Bunun i¢in yapilmast
gereken bircok calisma var. Tlrkiye
dinyanin 6nde gelen iretim mer-
kezlerinden biri olsa bile, gelecekte
otonom sistemlerin Uretimi devral-
mastyla insan guciine ihtiya¢ c¢ok
biylk oranda azalacak. Dolayisiyla
iscilik maliyetleri diisiik oldugu icin
ulkemize yatirum yapan yabanct sir-
ketlerin yatirumlarim kendi tlkeleri-
ne kaydurmast sosyo-ekonomik agt-
dan daha cazip hale gelebilir.
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Bu nedenle tilkemiz Endiistri 4.0
konusunda gelismeli ve inovasyo-
na hiz vermeli. 10-15 yul i¢inde tama-
men Endustri 4.0’a girilecegi diisi-
nulirse, tlkemizdeki tim sektorle-
rin gelisen teknolojiyi yakalayp re-
kabet edebilecek konuma gelmesini
saglamak hayli énemli. Bu sebeple
diger tilkelerden ¢ok daha fazla calis-
mamiz gerekiyor.

Nesnelerin haberlesmesi soz
konusu oldugunda ise siber gliven-
lik cok 6nemli. Konuyla ilgili olarak
yeni farkindaliklar kazamliyor. Inter-
net, tim veri erisim ve veri isleme
hizmetleri siber-fiziksel sistemlerin
etkilesimini artirdi ve kullaniabi-
lir hale getirdi. Bu kavram ilk defa
2006’da kullanilmtis. Bu tlr bir sis-
tem birbirine ¢ok siki bagl iletisim,
hesaplama ve fiziksel elemanlardan
olusuyor.

Burada 6nemli olan veri trafigi-
nin givenli bir sekilde yOnetilmesi
ve siber saldirilara karst en yiksek
koruma sadlayacak yontemin bu-
lunmast.

Mdsterinin ne istedigini en et-
kin bi¢imde belirlemenin yolu da
veri analizi. Internetin hayatimi-
za girmesiyle olusan devasa bilgi
yiginint analiz edip en iyi sekilde
yorumlayanlar gelecekte kazancl
¢tkacak. Sonug olarak hedefimiz kul-
lanict degdil gelistirici olmak. Insan
kaynagumizin teknolojik yetkinlik
ve bilgi eksikligi var. Bu dogrultuda
teknolojik yatirum yapilmast ve egi-
tim sisteminin gereksinimlere en
uygun sekilde yapilandirilmast ¢ok
Oonemli. Ancak bu alanlara yatirum
yaparak ve egditimle baska tlkelerle
rekabet edebilir seviyeye gelebiliriz.
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Havaclilk £
Sanayisinde %
Endiistri 4.0 7,
Uygulamalar

Havacilik sanayisi ileri imalat ve
montaj sistemlerinin kullanildids,
kalite ve giivenlik gereksinimlerinin
en Ust seviyede oldugu sektoOrlerin
basinda geliyor. Havacilik sektorq,
Uretim adetleri disik ancak cesit-
lilik fazla oldugundan emek yogun
bir nitelik tasiyor. Ginumuzde oto-
masyona gecis i¢in hizli adumlar ati-
liyor, 6zellikle montaj ve birlestirme
yontemlerinde oOnemli gelismeler
oluyor. Elle percin ¢cakma yerine bu
islem CNC (nimerik kontrolli) ma-
kinelerde yapiliyor ve sonucta kisiye
bagl hatalar ortadan kaldurilirken
islem stireleri olabildigince kisali-
yor. Takum ve kaliplar daha otomatik
hale getirilmis yontemlerle imal edi-
liyor ve montaj islemlerinde de ma-
kineler kullanilmaya baslaniyor. Kul-
lanllan malzeme tipleri ag¢isindan
biytk dedisimler yasaniyor, metal
parcgalar yerlerini kompozit parca-
lara devrediyor. Kompozit yapilarda
da otomatik Uretim teknolojilerine
dogru hizli bir dedisim goriliyor.
Otomatik fiber veya serit serme
makineleri uretimde hizi ve kalite-
yi arturtyor. Havaciliktaki teknolojik
gelismeler kapsaminda kompozit
yaptlart destekleyen aliuminyum ve
titanyum altyapilarin giderek daha
¢ok kullanilacagi, bu nedenle bu
gibi hibrit yapilarin tretiminin en-
distrilesmesinde inovatif yontem-
lerin ve teknolojilerin 6ne c¢ikacagt
distnuliyor.
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Tlrkiye'nin Havaclik Merkezi
olan TUSAS Havaculik ve Uzay Sana-
yi A.S. (TAI) 1973’te 1784 sayil Turk
Ucak Sanayii Anonim Ortakligi Ka-
nunu ile kuruldu. Hava platformla-
rinn tasarumi, gelistirilmesi, imalat,
entegrasyonu, modernizasyonu ve
satts sonrast hizmetleri alanlarinda
ulkemizin teknoloji merkezi duru-
munda. Sirketin yuksek teknoloji
Urini makine ve techizatla dona-
tilmis Akincrdaki (Ankara) tretim
tesisleri, metal ve kompozit parca
imalatindan nitelikli kaplamaya, alt
sistem ve komponent montajina,
ucus testlerine ve son Urin olarak
uydu, ucak ve helikopter teslimine
kadar son derece genis bir kabiliyet
yelpazesi var. TUSAS in vizyonu “0z-

gun Urlnlere sahip, kiiresel rekabet
gucline ulasmis diinya markast bir
havacilik ve uzay sirketi” olmak. Bu
dogrultuda faaliyet gOstermek ve
dunya devleriyle rekabet edebilmek
icin sirketin 4. Sanayi Devrimi’ne
¢ok hizli bir sekilde uyum saglama-
s1, hatta 6ncl olmast gerekiyor. Aksi
halde bu alandaki rakiplerle mica-
dele etmek gittikce daha da zorlasa-
cak. Mevcut yapt incelendiginde he-
niz 3. Sanayi Devrimi sureclerinin
tamamlanmamis oldugu goértliyor.
Her ne kadar otomasyon ¢alismalart-
na hiz verilmis olsa da tiretimde hala
emek yogun iscilik hakim. TUSAS’ta
Endustri 4.0 denildiginde genel an-
lamda akillt iretim/montaj sistemle-
rive eklemeliimalat 6n plana ¢ikiyor.



Sirketin eklemeli imalat konusunda-
ki tecriibesi, ti¢ boyutlu yazicilarla
birlikte 2013’te basladt. Prototip atol-
yesinde bu tlirden yazicilarla par¢a-
lar Gretilmeye baslandt. Bu yontem-
de klasik talasltimalat yontemlerinin
aksine toz veya tel seklindeki malze-
me lokal ergitme ile katman katman
eklenerek tek bir par¢a halinde ve
bir¢ok parcadan olusan bir kompo-
nent tek parca halinde tretilebiliyor.
Bu yontemde bir parca geleneksel
Uretim yontemlerinin tiimdenge-
lim yaklasimina karstlik timevarim
yaklasimiyla ortaya cikiyor. GuUnu-
miuzde bu yontem ¢ogunlukla hizla
prototip parca tretmek ve karmasik
sekilli parcalar elde etmek amaciyla
kullantyor. Ik asamada parca bil-

gisayar destekli yazilun ortaminda
modelleniyor, ardindan uygun bir
yazilumla katmanlara ayriliyor ve ug
boyutlu yazicilar sayesinde her bir
katman geometrisine gOre erimis
malzeme ile doldurularak asil parca
tiretiliyor. Uretilen parcada veya sis-
temde fonksiyonel testler yapilirken
ergonomi ve gorsel dzellikler de hiz-
It bir sekilde dederlendirilebiliyor.
Buglin hizli prototipleme tim din-
yada binlerce sistem kurulumuyla
milyar dolarlar mertebesinde bir
endistri haline geldi. Son yiularda
eklemeli imalatla nihai parca Ureti-
mine dogru yol alintyor. Bu gercek-
lestiginde yeni bir doneme adim
atiumis olacak. Bircok klasik imalat
yontemi ve islem ortadan kalkacak.

Eklemeli imalatin bu avantajlan
malzeme Ozellikleri, maliyet, toz tek-
nolojisi, imalat hizi gibi alanlarda
gelisme goruldikce daha da artacak.
Clnk( hentz elde edilen parcalarda
mukavemet, sertlik, suneklik, tokluk,
elektriksel ve optik Ozellikler acisin-
dan istenen diizeye gelinemedi. Bu
hususlarla ilgili olarak yogun Ar-Ge
¢alismalar yapulmast, metalik par¢a-
laricintoz metaliirjisine yonelik aras-
tumalarin ve yatirimlarin 6n planda
tutulmast gerekiyor. Ham madde de
Onemli bir konu ve mimkin oldu-
gunca i¢ kaynaklardan temin edil-
meli. Ozellikle TAI biinyesinde mev-
cut eklemeli imalat teknolojilerine
ek olarak kompozit eklemeli imalat
teknolojilerine de ilgi duyuluyor.



Bu alanda projeler gelistirilmeye ve
diinyadaki gelismeler takip edilmeye
calisthyor. Bu gelismeleri ¢ok yakin-
dan takip etmek, projeler gelistirmek,
gelecedin teknolojilerinde etkin ol-
mak i¢in TUSAS blinyesinde Strateji
ve Teknoloji Yonetimi Baskanligina
baglt inovasyon Miidiirliigi kuruldu
ve sirketin cirosunda bu mudurlikte
Ar-Ge projeleri yapmak ve yaptirmak
icin kaynak ayrildi. Baskanliga bagl
bu teknoloji merkezlerinde lisans,
yuksek lisans ve doktora seviyelerin-
de ¢alismalar yapilyor.
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Modiuler Robotik
Sistemlere Yatirim

Endustri 4.0 kapsaminda 6nde
gelen konulardan olan arturilmis
gerceklik konusunda da sirketimiz-
de calismalar baslatildi. Teknisyen-
lerin Ozel gozlikler kullanilarak
montaj islemlerini belirlenen siray-
la ve hatasiz yapmasint saglamaya
yonelik projeler gerceklestiriliyor.
Ozellikle modiiler robotik sistemle-
re yatirum yapiliyor. Bu kapsamda
bazt projeler pilot uygulamalar i¢in
secildi. Yakin gelecekte sanal gercek-
lik konusunda ¢alismalar yaptilmast
da distntliyor, bu calismalarin ilk
asamasinda bu yontemle egitimler
planlaniyor. Bu c¢alismalarda esas
sorun maliyetin yuksek olmast. Mev-
cut is hacmi dikkate alindiginda ya-
tirim maliyetinin karsiligint bulmast
seri imalat yapan sektorlere kiyasla
¢ok daha uzun sitiriiyor. Buna ilave
olarak hentliz farkindalik ve tekno-



lojinin kullanumt agisindan yeterli
bilgi ve yetkinlik duzeyinde olun-
madigt distntiliyor. Endstri 4.0'in
en ideal hali olan nesnelerin haber-
lesmesi, insan-makine iletisimi, tam
otomasyon, fabrikalarin bir yazim-
la kontroli, verilerin korunmast ve
islenmesi, bulut sisteminin olustu-
rulmast konularinda daha ¢ok yol
almak gerekiyor. Sirkette farkindali-
gt artirmak i¢in Endustri 4.0 konu-
sunda seminerler dlizenleniyor ve
personel editim aliyor. Firmalarla da
proje gorismeleri stirduriliyor. K-
¢Uk capta akademik tezler ve proje
¢alismalarnt da yapilmaya baslandt.
Bu konu sirketin Teknoloji Yol Hari-
tastnda da yerini ald.

Endustri 4.0 alanindaki ¢alisma-
larda hem genel anlamda hem de ha-
vacilik sektorl 6zelinde ilerleme kay-
detmemiz gerekiyor. Dliinyada hizla
gerceklesen bu déniisime zamanin-
da uyum saglayabilmek amaciyla
bu konu tilkemizin teknolojik 6nce-
likleri arasinda yerini aldi. Gerekli
yatirumlar en kisa stirede yapumaly,
egitim sisteminde diizenlemelere gi-
dilmeli, gelecedin insan kaynaginin
yetistirilmesine ve yeni uzmanlik
alanlarinin olusturulmasina en kisa
sirede baslanmall. Havacilikta ger-
ceklestirilecek basariti uygulamalar
ile ilkemizin alaninda lider konuma
gelmesi saglanacak.

Ayrica ileri teknolojilerin kulla-
nuldigt hava aracglarinin gelistirilmesi
ve Uretimine imkan saglanabilir.
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Magaradaki Dev ile
Keloglan'in Oyunu

(Matematik)

Bir magdaradaki zulada 22 altin sikke bulan Keloglan
altinlart torbasina koymak tizereyken aniden

karsisina bir dev cikiyor. Dev Keloglan’a altinlart almast
icin onunla bir oyun oynamast gerektigini sdyliyor.
Oyunun kurallarina gore dev ilk 6nce magaranin
duvarna 1, 2, ..., 22 sayilarint yaziyor. Bundan sonra,
oyuna Keloglan baslamak tizere, Keloglan ve dev strayla
hamle yapiyor. Keloglan her hamlesinde duvardaki
saytlardan birini seciyor, sectigi sayida altin sikkesini
zuladan alip torbasina koyuyor ve bundan sonra sectigi
saylyl duvardan siliyor. Dev her hamlesinde

duvardaki sayilardan birini seciyor, sectigi sayida

altin sikkesini torbadan ¢ikarip zulaya geri koyuyor,
ardindan da sectigi sayiyt duvardan siliyor.

Dogal olarak Keloglan hamle yaptiginda o an zuladaki
sikke sayisindan daha ytliksek degerde bir say1 secemiyor.
Dev de o an torbadaki altin sikke sayisindan

daha yiksek degerde bir say1 secemiyor.

Oyun Keloglan veya dev hamle yapamayinca sona eriyor.
(Oyun duvardaki sayilarin timi silinene

dek devam edebilir veya daha énce sona erebilir.
Ornegin Keloglan ilk hamlesinde torbasina

zuladan sadece bir altin sikke koyarsa dev hamle
yapamayacak duruma gelir ve oyun biter.)

Oyun bittiginde dev Keloglan’in

torbadaki tim altinlart almasina izin veriyor.

Keloglan
madaradan en fazla kag
altin sikke ¢ikarabilir?
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asadiguniz  dinyayt

ve evreni algilayisumiz

duyularimizla ve bilin-
cimizle suurlidir. Yani ne ka-
dar duyar, ne kadar tadarsak,
ne kadar goriirsek diinyamiz
da o 6l¢tide genisleyip zengin-
lesir. Duymadiklarumiz, tatma-
diklarumiz ve gérmediklerimiz
diinyamizda yer almaz, bizim
icin yoktur. Var olmadiklarint
distntr, farkina varmadan
dyle eksik yasariz. Insanoglu-
nun bilgiye ve yeniliklere olan
bitmek bilmeyen tutkusu onu
yeni diinyalart kesfetmeye ve
yasadigi evreni genisletme-
ye yoneltmistir. Bunun i¢in
duyularinin yetersiz kaldigt
durumlarda yeni cihazlar ve
yontemler gelistirip biyolojik

sinirlart nedeniyle algilamast-
nin olanaksiz oldugu evrenle-
re erismis, bilgisini ve bilincini
gelistirmistir. Mikroskop da
bdyle biz cihazdir, mikron dlce-
Jgindeki goremedigimiz evreni
bize gortntr kilar. Bu yazimiz-
da 151k mikroskobunun ¢ozu-
nurlik limitini Ernst Abbe’nin
1873’te koydugu sinirin altina
¢ekmeleri ve fluoresan mik-
roskobu da mikrometre (um)
¢Ozunurlik araligindan nano-
metre (nm) ¢Ozunurlik ara-
lldmna tasima yolundaki calis-
malart nedeniyle 2014’te No-
bel Kimya Odiilitne layik go-
riillen Eric Betzig, Stefan Hell
ve William E. Moerner’in ¢a-
lismalarint ve stiper ¢Ozunur
mikroskoplart konu aliyoruz.



Eric Betzig

Isik Mikroskobu ve
Cozunurluk Surt

Modern zamanlarda arastirma
laboratuvarlarnindaki cihazlar ve kul-
lanilan yontemler o kadar karmagik
hale gelmistir ki bunlara kullanisl ve
bir 6l¢tide anlamlibir isim verebilmek
icin bu cihazlan ve yontemleri tarif
eden kelimelerin sadece bas harfle-
rini kullanmak gerekir: Ornegin LA-
SER, NMRI, TIRE. Ancak mikroskop
bu agidan farklidur, yani tek kelimelik
ismi cihazin tim islevlerini tanmum-
lar: “Mikroskop” mikron 6lcedindeki
yapulart gérmeye yarayan cihaz. Mu-
tevazt ismine karsin mikroskobun
Oyle sira dist bir islevi vardwr ki, 17.
yuzylda Antonie van Leeuwenhoek
tarafindan icat edilmesinden sonra
basta biyoloji olmak tizere hemen he-
men tum alanlarda bilime ve uygar-
llgumiza devasa katkilar saglamistir.
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Stefan Hell

Ornegin bilesik mikroskobun
mucidi Robert Hooke mantar sise
tipasindan Kestigi ince dilimi mik-
roskopta incelerken goérdigu delikli
yapticin ilk defa “hticre” terimini kul-
lanmustir. Daha sonra bu kavram mik-
roskop sayesinde biyolojiye uygulan-
mis ve canlilarin fonksiyonel birimi-
ni tammlamak i¢in kullamlmistir.
Mikroskop olmasaydi bugtnku sira-
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dan “hucre”, “mikrop” gibi kelimeler
dilimizde olmayacaktt. Isitk mikrosko-
bu essiz islevi nedeniyle guinumuzde
en karmasik laboratuvarlardan en
mutevazi olanlarina kadar istisnasiz
her yerde kullanilmaktadir. Kurgusu-
nun basit, kullanumumnn kolay ve ma-
liyetinin dusuk olmasinin yant sira
kontrast olusturmak i¢in kullanilan
1sidin  elektromanyetik dalga tayfi-
nin iyonize edici olmayan gorunur
bandindan geliyor olmast 151k mik-
roskobunun en buyuk avantajlardir.

William E. Moerner

Tek bir nokta 15tk kaynaginin kirinim nedeniyle
objektif merceginde olusan gorlntisu. Sol Ust
lateral dtizlem, sag Ust dikey duizlem. Coztn(r-
lik sinirina kadar yaklastiriimis iki nokta 1sik
kaynagi (alt sol) ve bunlarin mercekteki gortn-
tlleri (alt sag).

Antonie van
Leeuwenhoek




Yipraticy, zarar verici olmamast yani
noninvazif 6zelligi nedeniyle 151k
mikroskobu kolaylikla canlt dokula-
rave hlicrelere uygulanabilir ve biyo-
lojik stirecler gercek yasam dongu-
su i¢inde takip edilebilir. Bu tstun-
luklerine karsin 151k mikroskobunda
temel bir kisitthilik vardur: Cozunur-
lik. Elektromanyatik dalgalar fiziki
Ozellikleri nedeniyle hem pargacik
hem de dalga gibi davranmr. Elekt-
romanyatik tayfta dalga boyu kisal-
dik¢a parcacik karakteri, uzadik¢a
da dalga karakteri one ¢ikar. Aynen
bir yariktan gecerken oldugu gibi,
151k objektif mercedinden gecerken
dalga karakteri nedeniyle kirtnima
ugrar. Bu nedenle 0,2 um’den daha
kuguk yapilar stk mikroskobunda
aywrt etmek mimkiin dedildir. Buna
Abbe’nin ¢OzUnurlik swnirt denir.
Bu swinur kritik bir degerdir, iki kat
iyilesse ve ¢ozunurlik st yartya
inse 100 nm buyukligindeki bazt
polimer yapilart gormek mumkun
alabilir, on kez iyilesse 20-30 nm bu-
yukligundeki proteinler goruintile-
nebilir yani molekiiler ¢6zlinirlige
ulastlabilir. Aslinda elektron mikros-
kobu ile elektron sinlart kullanarak
151k mikroskobundan 1000 kat daha
yuksek ¢Ozunurlukte goruntu elde
etmek mumkundur. Ancak elekt-
ron 1sinlart o kadar gugludur ki
kontrast olusturmak i¢in biyolojik
Ornedin metalle kaplanmast gerekir.

karinca
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sag kili

memeli hlicresi

Metalle kaplanan 6rnedin canlt kal-
mast mumkin olmadigindan bu
yontemi pratikte canlt htcrelere
uygulamak miimkiin degildir. iste
tam bu noktada arastumactilara “isik
mikroskobu gibi zararsiz bir mikros-
kop olsa ve ¢Ozinirligi ondan 10
veya 100 kat fazla olsa, nasil olur?”
diye sorulsa eminim hepsi “stiper
olur” diye cevap verecektir.

Bu yazimizda super ¢Ozunur
fluoresan mikroskoplarin gelisimi
ve Nobel Kimya Odiili'ne giden yol
anlatiliyor. Ancak teknik detaylara
gecmeden 6nce mikroskop objektif
mercedginde kuinim, gli¢ dagilum
fonksiyonu ve fluoresan ilke kav-
ramlarint kisaca gOzden gecirmek
gereKir.

Bir yariktan gecgen 151k 1sinlart
dalga o6zellikleri nedeniyle kirinima
ugrar. Benzer sekilde objektif mer-
ceginde de kirinum deseni olusur.
Bir nokta 1stk kaynagina objektif
mercekle bakacak olursak nokta
seklinde bir gorintd olusmadigint
goruruz. Kuinum nedeniyle ortada
bir merkezl aydinlanma ¢embe-
ri ve onun etrafinda ardisik halde
sonme aydinlanma halkalarindan
olusan bir girisim deseni gorulur.
Yani odak noktast aslinda bizim ge-
ometrik optikte varsaydigimiz gibi
sonsuz kugcuklikte bir nokta degil
lateralde ¢ember, dikeyde ise elips
ile stmurlt bir aydinlanma bolgesidir.

bakteri mitokondri

Bilesik mikroskobun mucidi
Robert Hooke mantar sise
tipasindan kestigi ince dilimi
mikroskopta incelerken
gordugu delikli yapt i¢in

ilk defa “hticre” terimini
kullanmustir.

Kurtnum deseninde olusan merkezi
aydinlanma bélgesinin blyukligu
151k kaynaginin biytklagu ile iliskili
degildir. Belli bir biiytiklikten sonra
nokta 151k kaynagint ne kadar kii¢il-
tirseniz kigultin merkezi aydinlan-
ma bolgesinin boyutu degismeye-
cektir. Cozunurlik kavramt tanumi
geredi ayirt etme anlamina geldigin-
den belli bir boyuttan daha kuguk
cisimleri mikroskop gOruntulerin-
den ayurt etme imkant olmayacaktuir.

Objektif merceginde ¢ozunurllk sinirinin
hesaplanmasinda kullanilan
kirilma olgusunun geometrik gosterimi

Abbe’nin Kirinim Siniri (0,2 pm)

kiigtik molekdl
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baslayarak Gottingen

Iki tane nokta stk kaynagumiz oldugu-
nu ve bunlan yavas yavas birbirlerine
yaklastirdigumizt diistinelim, belli bir
sinirdan sonra bu iki 151k kaynagina
ait goruntu birbirinin icine gececek
ve tek bir gortintu olarak algilanacak-
tir. Iki 6rnegin goriintiilerinden ayurt
edilebildigi son yaklasma mesafesine
“cozunurlik sinut” denir. Bu stnurin
altindaki cisimleri ¢ok kiigiik olmala-
rina ragmen ancak merkez{ aydinlan-
ma alant biiytkliginde, eder birden
fazla cisim varsa tek bir cisim olarak
gorunttleyebiliriz. Her iki durum da
¢OzUnurligin yetersiz oldugu sartla-
i agik¢a tanumlar.

Ernst Karl Abbe
(1840-1905)
Alman fizikgi ve
sanayici. 1861'den

Universitesi'nde
kuramsal

fizik profesorligu
ve gozlemevi

yoneticiligi yapmistir.

Unlii Alman fizik¢i Ernst Abbe,
mikroskop mercedinin ¢ozinurlik
stnrlarnint veren denklemi en yalin
haliyle s=A / 2 seklinde ifade et-
mistir. Denklemin giincel hali s=\ /
(2nsin(0)) veya s=0,61 A /(nsin(0))
seklindedir. Burada A 1s1gin dalga
boyunu, nsin(6) ortamin kirma indi-
si ile odak konisinin merkezi eksen-
le yaptigt a¢inin sintisiiniin ¢carpumi-
nu verir. Ikinci terim niimerik agiklik
(NA) olarak tanumlanur, bu durum-
da denklem s=0,61A/NA halini alir.
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GoOruldugu gibi ¢ozUnurlaga
artirmak i¢in alinabilecek onlemler-
den biri ortamin kirma indisini artur-
mak ve odak konisini genisletmektir.
Ornegdiimmersiyon yagina baturmak,
odak konisi genis buyuk mercekler
kullanmak ¢6zinurligu sinir degere
kadar ulastirabilir; bu da 0,2 pm’dir
ve Abbe’nin ¢6zinurlik sinurt olarak
ifade edilir. Yillar boyu bu sinirin 6te-
sine ge¢mek bir¢ok arastirmact i¢in
buyuk bir bilimsel tutku olmustur.

GOruldugu gibi merkezi aydin-
lanma alant yatay ve dikey eksende-
ki ¢6ztinarliga belirleyen en basat
unsurdur. Bu kisum gOruntulerin
olusturulmasinda birim yapt gorevi
gorur. Cisim ne kadar kugukse ay-
rintilant da o Ol¢ude detaylt olarak
goruntuye yanstyacaktir. Tersi du-
rumda ¢Ozunurluk kotulesecektir.
Fotonun bir objektif mercedi koni-
sinin belli bir bolgesinde bulunma
olastligunt veren denkleme “gii¢ da-
gilum fonksiyonu” denir. Fotonun
bolgesinde
bulunma olasitligt diger bélgelerde

merkezl aydinlanma
bulunma olastligindan milyonlarca
kat fazladir. Dolaywsiyla ¢oziUnurli-
gu artirmak i¢in yapiulacak miida-
halelerin bu boélgeye odaklanmast
gerekir. Doygun 151k kaynaklarinin
kullanidigt standart mikroskop-
larda buraya mudahale etmek pek
mumkin olmaz. Ancak fluoresan
mikroskoplar bu is i¢cin daha uygun
olabilir. Fluoresan ilkesine gore te-
mel yOrungede donen bir elektron
uygun dalga boyundaki 1sikla uyart-
lirsa, 1siktaki enerjiyi emip bir tst yo-
rungeye si¢rayabilir. Ancak elektron
yuksek enerjili bu yorungede kararlt
olmadigindan ustiindeki enerjiyi bir
1suma ile yayarak tekrar kararl yo-

rungesine duser. Bu olaywn butunu-
ne fluoresan doéngl denir. Uyart 1s1-
Jginn enerjisinin molekil tarafindan
alinmasina emilim, temel yorunge-
ye disme sirasinda olusan isumaya
da emisyon denir. Bu ilkeyle calisan
151k mikroskoplart fluoresan mikros-
kop olarak siniflandirtlir. Parlak alan
mikroskopisinde goruntd aydinlat-
ma 151ginin yansima ve sagilmastyla
olusan kontrast sayesinde olusurken
fluoresan mikroskoplarda cismin
kendi yaydigt emisyon 1s1gt sayesin-
de olusur. Uyart ve emisyon 1siklart
farkli dalga boylarinda olduklart i¢in
filtrelerle tamamen ayriuabili. Bu
durum ¢6zinarliga artrmak icin
Onemli iki alternatif sunar: Merkezi
aydinlanma bolgesindeki emisyonu
kisarak veya uyarilma bolgesini st-
nurlayarak ¢ozinurlaga iyilestirmek.



Her iki yontem de uzun ugraslar
sonucunda yakin zamanda hayata
gecirilmis ve molekiilleri gortintile-
yebilen stiper ¢oziintr mikroskopla-
rin mucitleri 2014 yilt Nobel Kimya
Odiilitne laywk gérillmiistiir. Bun-
dan sonraki kisimda mucitleri ve bu
iki yontemi gorecediz.

Stefan Hell ve
STED
Mikroskobunun
Gelistirilmesi

Stefan Hell 1962’de Arad’da (Ro-
manya) mithendis ve ilkokul 6gret-
meni bir ana babanin tek ¢cocugu o-
larak diinyaya geldi. Etnik kokenleri

nedeniyle ge¢miste slirgine maruz
kalan aile sadece bilgi ve deneyim-
lerini beraberlerinde goturebilecek-
lerini, bunlarin kendilerinden ali-
namayacadunt biliyor ve bu nedenle
egitime cok 6nem veriyordu. Anne-
sinin Ogretmen olmast sayesinde
erken yasta okumayl 6grendi. Bilim
insant olmaya cok kiiciik yasta karar
verdi. 14 yasinda Timasoara Nikolaus
Lenau Lise'sine kabul edildi.

Okulun idealist 6gretmenlerinin
egitimine ciddi katkist oldu. Ancak
0 zamanlar Romanya’daki rejimin
azinliklara karst sertlesmesi ve an-
nesinin hastaligi nedeniyle 1978’de
ailesiyle beraber Almanya’ya gocti.
Almanya’daki editim olanaklart mut-
histi, kendisine bir hedef koydu ve ya-
sitlarindan 1 yil erken mezun olarak
1981’de Heidelberg Universitesi’nde
fizik okumaya basladt. Baslarda cekir-
dek fizigine,daha sonra goriintiilleme
aracglarina yoneldi. Bitirme tezini ha-
zirlarken optikteki agisal sitnirlamayt
kuramsal olarak test etti. Bu sayede
daha sonra 4Pi olarak gelistirilecek
olan mikroskop yonteminin kuramt-
nt gelistirdi. Lisanstst egitimi sira-
sinda hayatint kazanmak i¢in hoca-
stnin teknoloji sirketinde ¢alismaya
basladil. Buradaki isinden ¢ok mem-
nun degdildi. Daha sonra bir burs
kazaninca tekrar arastirmalarina yo-
gunlasma firsatint elde etti. Arastu-
malart sonucunda ¢ozinurlik sinirt
probleminin aradigt konu olduguna
karar verdi ve o glinden sonra hayati-
nt bu konuya adadt. 1990°da iki mer-
cekli sistem konusundaki arastuma-
larina dayanan doktora calismasunt
tamamladi. Ama tekrar igsiz kalmustt.
0 zamanlar Almanya’da geng aragtur-
maclilarin projelerine destek bulmak

amaciyla bagumsiz olarak basvurabi-
lecedi fonlar yok denecek kadar azdt.
Heidelberg’deki hocalariyla yazis-
malarindan birinde Prof. Christoph
Cremer kurinim sinurint asacak kadar
kiicik tarama halogramindan olu-
san kuramsal 4Pi yonteminden bah-
setti. Bu Hell’in diisiince sisteminde
buyulk bir etki yaratti ve hologrami
olusturabilirse ¢o6zinurligi sunrin
Otesine tastyabilecedini anladi. Bu
konu lzerinde 1993’e kadar calistL.
Aldigt burs bitmisti ve Alman aras-
tirma fonlarina basvurmak icin iste-
nen ozelliklere de sahip degildi. Tam
bu sirada daha Once birlikte calistigt
Finli gruptan Pekka Hanninen onu
Turku Universitesinden Prof. Erkki
Soini ile tamstirdi. 4Pi mikroskobu
gelistirmek i¢in bir proje haziurlayip
Turku’ya goc¢ etti ve orada calismaya
basladi. O zaman eldeki tek saglam
konu da buydu. Hell daha saglam
bir yontem arastirirken, fluoresan
durumlar arasindaki gecisin aradigt
fiziksel temel olabilecedinin farkina
vardl. Kisa bir arastirmadan sonra
kafasinda bir tir ters lazer de diyebi-
lecedimiz uyarilmis emisyon sondiir-
mesi ilkesi (stimulated emission dep-
letion, STED) olusmustu. Kisa bir he-
sapla bunun mimkin olabilecedini
de gordl. Ancak bu ilkeyi Turku’da-
ki imkanlarla hayata gecirmek pek
milmkiin degildi. Once patent bas-
vurusunda bulundu ve daha sonra
kuramsal c¢alismalara basladi. STED
yontemiyle ilgili kuramsal calisma-
sint bir fizik dergisine goénderdi ama
sonu¢ olumlu olmadt. Daha da vahi-
mi her ortamda STED yontemini an-
latmasina ragmen o dénemde kimse
STED yoOntemini kendi laboratuva-
rinda test etmeyi disunmedi bile.
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Birinci uyari 1s1g1

A B

Uyarilmisg
hacim

ikinci séndiirme uyarisi

) O
Kalan
uyariimis
hacim

Kayit

STED ilkesinin grafik anlatimi (iistte) ve ilk makalede kullanilan fotograf.
Ayni 6rnegin konfokal (solda) ve 3 kez daha yUksek ¢oztintrlikte STED ile elde edilmis
gorlntisu (sagda) (Hell ve ark., PNAS, Sayi 97, s. 8201-8210, 2000.)

1995’te yaptiklart bir proje basvu-
rusu da reddedildi. Bu durumda
is basa dusti. Hell 4Pi mikroskobu
Uzerindeki patent haklarini, Turku
Universitesi'ne 100.000 dolar arastir-
ma bursu vermeleri karsiiginda bir
Fin teknoloji sirketine sattt. Turku ¢a-
lismalart Hell’in hayatinda en 6nemli
asamalardan birini olusturur. 1996’da
calismalarint Heidelbeg’de eski ho-
calarina basart ile sundu. Bu sunum
sayesinde Almanya’da gecerli olan
bir tr dogentlik sinavt olan habilita-
tion asamasint gecti. Boylece Alman
makamlarina fon basvurusu yapma
ve resmi olarak doktora &grencisi
kabul etme imkanint yakaladi. Bun-
dan sonrast daha kolaydi, 1996’da
Gottingen’de bir gdreve atandi, bu
arada Alman Arastirma Bakanliginin
fonlarina yaptigt basvurular hep red-
dediliyordu. Ancak sonunda hakem-
lerin muhalefetine ragmen ulusal
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arasturma destek kurumu idari karar
alip projeye fon sagladi. Bu uygun
ortamda Hell hizla sistemini gelistirdi
ama ilk arastrma sonuglarnt iceren
makalesi 6nce Nature sonra Science
tarafindan reddedildi. Sonunda 2000
yiinda Proceedings of the National
Academy of Sciences’da (PNAS) ilk
STED makalesi yayumlandt. Bu arada
kendisine Max Planck Enstittisii’nde
kalict bir kadro verildi. Ancak super
¢6zUnurligu kabul ettirmek kolay de-
gildi. 2003’te Nature dergisine yolladi-
gt baska bir yayin daha reddedildi.
Tim bu karmasa 2006’nin sonunda
duruldu ve STED tim akademik ca-
mia tarafindan Abbenin ¢oziinirlik
simirinin Gtesine gecen bir yontem
olarak benimsendi. Bugiin STED {tize-
rindeki patent stiresi bitmistir, piyasa-
da tak calistir seklinde, hicbir ek ayar
veya Ozel yapiulmis parca gerektirme-
den kullanilabilen cihazlar vardiw.

Stefen Hell’in kendine ve bilgisine
olan sarsilmaz inanct ve azmi saye-
sinde insanlik bu imkana kavusmus-
tur. Hell, halen Max Planck Enstiti-
si’'ndeki gorevine devam ediyor ve
baska gorevlerinin yant sira geng
arastirmacilarin  riskli projelerine
destek olmak amaciyla olusturul-
mus bir fonun da yoneticisi.

STED mikroskobunun temel c¢a-
lisma ilkesi fluoresan déongliye miida-
hale ederek merkezi aydinlanma bol-
gesindeki emisyon hacminin distan
ice dogru sOndurilerek kii¢ultilme-
sidir. Lazer 1sint, mikroskop altinda
nokta 151k kaynagt olarak kullanilabi-
lir. Lazer 1sut kullanimast durumun-
da, nokta 151k kaynagt 6rnek icinde
belli bir noktayt aydinlatacak ve ora-
daki fluoresan molekdlleri uyaracak-
tir. Dolayistyla merkezl aydinlanma
bolgesindeki fluoresan molekiiller
uyartdmis duruma gececektir. Uyartl-
mis elektrona kendi enerjisine esit
bir 1sin uygulanirsa elektron emisyo-
na gecip temel yoringeye diiser. Bu
durum zaten lazer ilkesinin de teme-
lini olusturmaktadir. Ancak uyarilmis
emisyon sondirmesi ilkesi bir tur
ters lazer gibi calisir ve emisyonun
buyitilmesi yerine sondurilmesi
icin kullanitli. Simdi olaylart zaman-
lamalart ile birlikte tekrar gozden
gecirelim. Lazer uyarist ile merkezi
aydinlanma bolgesindeki fluoresan
molekilleri uyardigumizt diistinelim.
Tam elektronlar Gst yoriingeye pom-
palandi. Eder mudahale etmezsek
bunlar zamanla fluoresan emisyon
yaparak temel yoriingeye diisecektir.
Ancak bu ilk lazerden sonra, uyartl-
muts molekulleri emisyon dalga boyu-
na sahip ikinci bir lazer ile tekrar uya-
rirsak hepsini aninda séndiirebiliriz.



Bu ikinci uyart 1sigint bir maske
seklinde gonderdigimizi yani 1s1gin
merkezl aydinlanma bdélgesinin ¢ev-
resini hedef aldigint ve ortasint vur-
madigunt dastintrsek, merkezi ay-
dinlanma boélgesinin dis kabugunun
hemen emisyon yapip séndiguini
ortastnin ise uyarilmis durumda
kaldigunt goriirtiz. Sondirilmemis
kisum daha sonra dodal seyri i¢inde
fluoresan emisyon yaptiginda, bu
kisim ilk merkezl aydinlanma bolge-
sinden ¢ok daha kiiciik oldugundan
cismin ¢ok daha ylksek ¢Ozinir-
lGkla gorintileri ortaya ¢ikacaktr.
STED ilkesi ile merkezl aydinlanma
bolgesi stuper kugultildiga icin
molekiiler ¢6zinlrlige ulasmak
muimkindir. Burada en énemli tek-
nolojik siur lazerlerin zamanlamast
ve maske uyarisimn sentezidir. Ilk
baslarda STED sadece lateral (yani
XY) dizleminde c¢ozUnirlik artist
saglamak icin tasarlanmistir. Daha
sonra gelistirilmis ve Z ekseninde de
¢OzUnurlik artutlmstir.

William E. Moerner,
Eric Betzig ve PALM
Mikroskobunun
Gelistirilmesi

PALM (Photoactivated Localiza-
tion Miscroscopy) mikroskobu stiper
yer bulma ilkesine gore ¢alismakta-
dir. Bu sistemin gelistirilmesi i¢in
uygun fluoresan problarin bulunma-
st ve sistemin PSF basina tek bir mo-
lekll diisecek sekilde tasarlanmast
gerekmis, bunlar da sirastyla William
E. Moerner ve Eric Betzig tarafindan
hayata gecirilmistir. Biz de bu siraya
uyarak devam edecegiz.

1953’te
William E. Moerner’in ¢cocuklugu Tek-

Kaliforniya’da dodan

sas’ta,blylikaile ortaminda gegmistir.
Annesi Ingilizce 6gretmenidir. Baba-
st Once matematik ve fizik okumak
istemis ancak Ikinci Diinya Savast ne-
deniyle Hava Kuvvetleri’ne katilmus,
daha sonra yine Hava Kuvvetleri’'nde
fotografct olarak calismustur.

PALM
mikroskobunun
temel isleme
ilkesi.

Ustte

(soldan saga sirayla)
tek bir molekdle

ait emisyon isimasinin
gorintdsd, bundan
elde edilen siddet yer
grafigi ve merkezin
belirlenmesi.

Altta,

tam bir PSF’den tek
bir molekilin yerinin
tespit edilmesi.

Betzig’in Harald ile birlikte oturma odasinda
insa ettigi ilk PALM mikroskop

William Moerner'in bilime ve
teknolojiye ilgisi ilkokulda kendisine
hediye edilen telsiz seti ile baslamis-
t1. Okuldaki proje yarismalart ve evin
arka bahcesindeki barakada yaptigt
deneyler sayesinde tim genclik yul-
lart bilim ve arastirma ile gegti. 1970
yazinda Loyola Universitesi’nin dii-
zenledigi yaz bilim kampt genclik
yillarinin en onemli bilimsel deneyi-
miydi.Washington Universitesi’nden
tam burs alarak mithendislik egitimi
almak tizere Teksas’tan ayrildi. Katt
hal fizigine duydugu ilgi nedeniyle
Cornell Universitesi’nde doktora egi-
timine basladi. Burada ¢ok 6nemli
bilim insanlaryla birlikte calisma
imkant buldu ve 1981’de doktorasunt
tamamladl.. O dénemde fiziko-kim-
ya konularyla ilgilenmeye basladt.
Daha sonraki IBM’in arasturma la-
boratuvarlarinda ¢alismaya basladt.
Bu arada hayatinin askt Sharon ile
tanistt ve 1983’te evlendiler. 1989’da
yaptigt ilk calismada st helyum
icinde tek molekile ait absorpsi-
yon olgusunu Ol¢tli. Benzer bir se-
kilde molekiller soguk ortamda
seyrek bir sekilde yerlestirildiginde
tek bir molekiulden kaynaklanan
emisyon standart genis alan mik-
roskobunda gOriintiilenebilecedini
diistindl. Bu fikir dogruydu ve test
edilmeliydi. Ancak 1990’li yullarda
IBM’de isler iyi gitmemeye basladu.
Moerner tekrar akademide is aradt.

83



California Universitesi’'nde calisma-
ya baslayinca yesil fluoresan protein
(GFP) tizerinde calisan ve 2008’de
Nobel Kimya Odiilii kazanacak olan
Roger Tsien ile tanisti. GFP varyant-
larinda yaptigt calismalar ile fluore-
san molekullerde durumlar arasinda
gecisin kontrol edilebilecedini ve bu
sayede her bir molekilin birer mo-
lekiler lamba olarak kullanilabile-
cegini gosterdi (1997). Daha sonra
Stanford Universitesi'ne gecti ve tek
molekiil goriintilleme calismalarina
orada devam etti.

Eric Betzig Universite sehri
Michigan’da 1960’ta dogdu. Aile-
sinde akademisyen yoktu ama aile
bireyleri c¢ok c¢aliskan ve rekabet
etmeyi seven Kkisilerdi. Gen¢ yas-
tayken bir arkadasinin bilim insa-
nt olan babast onu ¢ok etkilemisti.
Onun sayesinde Bilim Postast isimli
bir kuliibe yazilmis ve her hafta yeni
bir deney getiren postacinin yolunu
bekler olmugstu. Daha sonra egitim
hayatt boyunca ¢ok c¢aliskan bir 6g-
renci olmus, okul tarihinde biyoloji
dersinden hi¢ kimsenin alamadigt
A+ notunu alarak bir rekor kumis-
t1. Kaybetmeyi sevmeyen bir yapist
vardl. Orta egitimden sonra Cali-
fornia Teknoloji Enstitiisi’nde fizik
okumus ve 1983’te mezun olmustu.
Cal-Tech’in ¢ok iyi bir okul olmasina
ragmen orada kuramsal egitimin
One ¢ikmast nedeniyle, o zamanlar
uygulamali fizik programt veren
ender okullardan biri olan Cornell
Universitesi’nde doktora calismala-
rina baslamistt. Burada Aaron Lewis
ve Mike Isaacson ile tanisinca stiper
¢Ozunur mikroskop dunyasina gi-
den yola ¢tkmus oldu. ilk calismalart
yakin alan mikroskopisi Gizerineydi.
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Sabahlart 4:30’da ¢alismaya baslama-
sina ve hi¢ ara vermeden devam et-
mesine ragmen uzun bir stire dene-
meleri hep basarisiz oldu. Daha sonra
elindekileri toplayip gercek bir fizikci
gibi hatanin nerde oldugunu bulma-
ya ve probleme uzaktan bakarak ger-
¢ekei bir sekilde ¢c6zmeye yogunlastt.
Bu sayede tarayict ucu gelistirip tara-
ma cithazim uretmeyi basardi. Bunu
1992’de basariyla canlt hiicrelere uy-
guladt. 1989’da Moerner tek moleki-
1l sogukta gortintiilemeyi basarmis-
tt ama oda sicakliginda bunu basa-
ran henliz yoktu. Yaptigt yakin alan
tarama cihazt ile tek molekiilden
kaynaklanan emisyonu goriintiiledi-
ginde, 1s1g1n bir top gibi degil de yay
gibi yayudigint ilk goren Kkisi oldu.
Ancak yakin alan mikroskobu dogast
geredi sadece ytizeylerde etkin calist-
yordu ve hiicre gibi diizensiz sekilli
yapilara uygulanmast da hemen he-
men imkansizdil. Bu nedenle bir stire
umutsuzluga disti. Ayrica 1994’te
Bell Laboratuvart da kapanacakti.

Bu nedenle bir stire bilimsel
arasturma calismalarina ara verdi
ve evde kizi Kriya’ya bakmaya ve
ara swra da babasinin sirketinde ¢a-
lismaya basladi. Bir guin kizint gez-
dirirken molekillerin yerini belir-
lemenin siper c¢ozinlrlige giden
yol olabilecegdini diisiindl. Bu arada
babasinin yanina tasindilar ve onun
fabrikasinda istedigi gibi arastirma
yapma imkanina kavustu. Ancak sa-
nayi Uretim alaninda aradigun bula-
maynca babasinin yanindan ayrildt.
Tekrar bilimsel makaleler okumaya
ve fizik bilgilerini yenilemeye bas-
ladi. Arastirmaya geri donme kara-
rinda GFP (green fluorescent protein)
kesfi ¢ok etkili olmustu. Kafasinda
siper ¢OzUnturlige giden yolu bul-
duduna inamyordu, kisa bir patent
basvurusu yaptl. Dostu Harald ile
beraber her ikisi ceplerinden 25.000
dolar koyarak 50.000 dolar biitce
ile ilk PALM mikroskobu evlerinin
oturma odasinda Urettiler. 2006’da
Science dergisinde ilk yaywnlart ¢iktt.

GFP isaretli
lizozomal
proteinlerin
gorintiisii.

A normal
mikroskopla,

B,Cve D

PALM ile elde edilmis
goruntdler.

D’deki 6lgu gizgisi
Abbe’nin

limitine esittir.

(Betzig ve ark.,
Science, 2006)



Bu arada laboratuvart da evden Ho-
ward Hughes Arastirma Kampiisi’ne
tasidilar. PALM mikroskopisi 2008’de
Nature Methods dergisinde yilin yon-
temi secildi.

PALM mikroskobunun temel il-
kesi stper yerlestirme lizerine kur-
gulanmistir. Her seferinde cok az
saylda foton yollanarak ¢ok az sayt-
da ve seyrek dagilumlt fluoresan mo-
lekiil uyartlir. Sonucta molekiller
tek tek uyarildiklarindan arka plan
guriltist olmayacaktir. Bunlardan
yayllan emisyon kaytt edilir. Bu du-
rum binlerce kez tekrar edilir. Eger
bu resim takimlart bu amacla filtre-
lenecek olursa, stiper ¢ozUnurlikla
gorintiler elde etmek mumkin
olacaktir. Gli¢ dagulum fonksiyonu
(PSF)
aydinlik siddetinin molekiliin yer-
lestigi yerde olacagt agiktir. Ardisik
tekrarlarla her gi¢ dagium fonk-

incelendiginde maksimum

siyonu i¢in tek bir molekiiliin yeri
belirlendiginde gli¢ dagilim fonksi-
yonu basina tek bir molekiile, diger
bir ifade ile molekiiler diizeyde si-
per ¢ozunturlige ulasmak mimkin
olur. PALM yonteminde merkezi
aydinlanma bdlgesine midahale
etmek yerine bu bolgedeki isuma sa-
yisint tek molekiille kisitlama yakla-
sumt 6n plana ¢ikmustir. Tekrar ifade
etmek gerekirse PALM dijer yon-
temin aksine bir stiper yerlestirme
yontemidir.

Sonugta biri merkezl aydinlan-
may1 baskilayp kiiciiltme digeri ise
tek molekiile ait 1stmayt stiper yer-
lestirme seklinde &zetlenebilecek
farkli iki bilimsel yaklasimla fluore-
san mikroskopi yontemi devrimsel
Olctde gelistirilerek, Abbe’nin ¢6zl-
nurlik sinirinin Gtesine tasinmustir.

Bilimsel yaklasimlart farklt olmasina
ragmen aynt hedefe yonelen bu biri
Avrupalt digeri ABD’li iki grup 6nde-
rinin hikayeleri ise adeta birbirinin
kopyasidir. ikisi de ¢ok zorlu egitim
streclerinden ge¢mis ve hayatlarint
tek bir amacin etrafinda diizenlemis-
tir. Amaglarina ulasmak i¢in ¢ok kez
go¢ etmek zorunda kalmislardir. Ye-
nilik¢i yaklasumlarn nedeniyle proje-
leri ve makaleleri sik¢a reddedilmis-
tir. Isin belki de en ilging kismut ileri
yaslarinda her ikisi de sistemlerini
gelistirmek icin gerekli parayt kendi
birikimlerinden saglamis olmalidir ki
bu gergekten saygiyt hak etmektedir.

STED ve PALM sistemleri gelisti-
rilmeye devam ediliyor. Bu yontem-
ler ilk baslarda sadece bazi dnemli
merkezlerde mevcutken, ginimuz-
de her iki yOntemin gelistirilmis
modelleri tak ¢alistir seklinde higbir
Ozel ek parca gerekmeksizin calisa-
cak sekilde ticari olarak temin edi-
lebilir haldedir. Maalesef tilkemizde
heniliz bulunmayan bu goériintiileme
yontemleri 6zellikle biyoloji alanin-
da ¢ok 6nemli gelismelere yol agcmis-
tir. Ontimiizdeki yillarda siiper ¢ozii-
nurlikli mikroskoplarin yayginlas-
mastyla bu etkinin daha da artmast
beklenmektedir. B
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1054 yilinda Cinli gokbilimciler bir ay boyunca, gokyiiziinde
giindiiz saatlerinde bile fark edilebilen bir parlaklik gézlemledi.
Gokyiiziindeki bu misafir aslinda bir siipernova patlamasiydi.

Patlama sonrasi arta kalan maddelerin olusturdugu yapi
Yengeg¢ Bulutsusu olarak isimlendirildi.
Bulutsunun merkezinde dénen bir nétron yildizi var.

Diinya’dan yaklasik 6500 isik yili uzaktaki bulutsunun

bu fotografi Hubble ve Herschel uzay teleskoplari tarafindan
cekilen goériintiilerin birlestirilmesiyle elde edildi.

Boga Takimyildiz’ndaki Yenge¢ Bulutsusu’nu, gozlem igin
en uygun zaman olan Ocak ayinda basit bir

teleskop yardimiyla gorebilirsiniz.

A
Yilanci y A
Takimyildizi Jupiter
Mars
Terazi
Takimyildizi
Akrep
Takimyildizi
Merkar
Saturn

Stellarium - 11 Ocak sabahi, giineydogu ufku

NASA, ESA, J. Hester and A. Loll (Arizona State University)

Ocak Ayinin
Onemli Gék Olaylar

01 Ocak
02 Ocak

03 Ocak

07 Ocak

09 Ocak
11 Ocak

13 Ocak

15 Ocak

27 Ocak
30 Ocak

Merkur en buytk bati uzaniminda
Ay yerberi konumunda

(356.585 km)

Diinya gtinberi konumunda

(147 milyon km)

Mars ve ) (ipiter giin dogumunda
doguda birbirine gok yakin konumda
Venls Ust kavusum noktasinda

Ay, JUpiter ve Mars

sabaha karsi yakin gériinimde
Merkiir ve Satlirn giin dogumunda
doguda gok yakin goriiniimde

Ay yerote konumunda

(406.460 km)

Ay ve Aldebaran yakin goriiniimde
Ay yerberi konumunda

(359.010 km)



Ay

2 Ocak’ta Ay dolunay evresinde. Bu
2018’in en blyltk dolunayr. Cinku 2
Ocak’ta Ay yorlnge hareketi sirasin-
da Dinya’ya en yakin konumda ola-
cak ve 2018de dolunay evresindey-
ken bir daha Dunya’ya bu kadar ya-
kin olmayacak. Ay yerberi konumun-
dayken Dulnya ile aralarindaki mesa-
fe 356.585 km.

Ay 15 Ocak’ta yerote konumunda. Bu
konumdayken Ay ve Dlnya arasinda-
ki mesafe 406.460 km.

50cak’ta Ay ile Aslan Takim-yildiz’'nin
en parlak yildizi Regulus birbirine ya-
kin gortunecek. Her iki gok cismini gu-
nesin dogusundan once glineybatl-
bati ufkunun (zerinde gozlemleyebi-
lirsiniz.

NASA

Tam Ay Tutulmasi
2018in  onemli gokyuzi olayla-
rindan biri 31 Ocak’ta gerceklese-
cek Tam Ay Tutulmasi. Tutulma TSi
13:57’de Ay’in Dlnya’nin arkasinda-
ki yari golgeye girmesiyle baslayacak,
TSI 19:08'de yari gdlgeden cikmasi
ile sona erecek. Turkiye’den gozlem-
lenemeyecek. Ay tutulmasi sirasinda

Gunes, Dlnya ve Ay tam olarak ay-
ni hizadadir ve Dunya Glnes ile
Ay’In arasinda bulunur. Bu durum-
da Guneg’ten gelen isinlar DUnya’nin
arkasinda golge ve yari golge olustu-
rur. Tam Ay tutulmasi sirasinda Ay
Dunya’nin arkasindaki golgeden ge-
cer.
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Gezegenler

Merkiir, 1 Ocak’ta en bliytk bati uza-
nimi konumunda. Bu konumdayken
Gunes ve Merkdr arasindaki agisal
mesafe en blyuktur.

Merkir Gunes Sistemi’ndeki yorun-
gesi GUnes’e en yakin gezegen oldu-
gundan gozlemlenmesi hayli zordur.
En buyuk dogu uzanimi ve en buyuk
bati uzanimi konumlarinda oldugu
zamanlar Merkdr gozlemi igin en uy-
gun zamanlardir.

2 Ocak’ta Merkdr Gunes’in dogu-
sundan kisa sdre once guneydo-
gu ufkunda dogacak. Bu tarihte GU-
nes Sistemi’nin en kudcuk gezegeni
Merkur’t Akrep Takimyildizrnin en
parlak yildizi Antares ile birlikte goz-
lemleyebilirsiniz.

Veniis, 9 Ocak’ta Glnes’in arkasin-
dan gececek. Bu sirecte Venus ve
Glnes arasindaki agisal mesafe cok
kiclk oldugundan Ven(s birkag haf-
ta boyunca gozlemlenemeyecek. Ve-
nus Subat ayinin sonunda Gunes’in
batisindan sonra gokylzlinde ortaya
¢itkmaya baslayacak.

Mars, Ocak ayI boyunca gece yarisin-
dan birkac saat sonra glineydogu uf-
kunda dogacak ve giin dogumuna ka-
dar gozlemlenebilecek.

7 Ocak’ta Mars ve Jupiter birbirine
yakin gortinecek.

Jiipiter, Ocak ayinin basinda gece ya-
risindan yaklasik 4 saat sonra gliney-
dogu ufkunun Uzerinde ortaya cika-
cak.
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Ayin ilerleyen glinlerinde daha erken
dogmaya baslayacak olan Jupiter Te-
razi Takimyildiz'nda gozlemlenebilir.

11 Ocak’ta Jupiter, Mars ve Ay gok-
yuzinde birbirine yakin gortnecek.
Gunes’in dogusundan kisa slire once
bu Ugliye Merkdr ve Satlrn de kati-
liyor.

Aralik ayinin sonunda kavusum nok-
tasindan ayrilan Satiirn Ocak ayinin
ilk glnlerinde, gokylzinde Glnes'e
yakin konumda olacagindan, gozlem-
lenmesi de mimkin olmayacak. Sa-
tlrn ayin sonunda gln isiginda kay-
bolmadan 6nce ufkun (izerinde 10°
yukselecek.

Dortliik
Goktasi Yagmuru

2018’in ilk goktasi yagmuru Dort-
lik (Quadrantid) Goktasi Yagmu-
ru 2-3 Ocak’ta en yiiksek etkin-
lige ulasiyor. Bu tarihte gokyu-
zlinde saatte yaklasik 40 gokta-
si gozlemlenebilir. Dortlik Gok-
tasi Yagmuru’nun etkin oldugu
1-6 Ocak tarihleri arasinda Ay do-
lunay evresine yakin oldugundan
goktaslarinin gorulmesi zor ola-
bilir.

15 Ocak’ta Saturn ve yeniay evresine
yaklasan Ay gokyuzinde birbirine ya-
kin gortnecek. Her iki gok cismi gline-
sin dogusundan énce glneydogu uf-
kunun Uzerinde Yay Takimyildiz'nda
olacak. Ancak gok cisimleri ufkun
Uzerinde cok yukselmediginden goz-
lemlenmeleri biraz zor.
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Bir kombinezonun

akisinda veya bir etiit ya da
problemin ¢6ziimiinde

oyle kritik hamleler vardir ki
ne amaca hizmet ettigini

ilk basta anlayamayiz.

Yapilan hamle pozisyonun
dinamiklerine tamamen ters,
hatta mantiksiz goriinebilir.

Bir siire diisiindiikten

ya da ¢6ziimii gordiikten sonra
goziimiiziin oniindeki

sis perdesi dagilir,

goriintii netlesir ve

bir hayranhk duygusu

icimizi doldurur.

Hatta kendimizi tutamayiz

ve “Aha!” deriz.

Bu yazida bu tiir
“sakin” hamle ornekleri
sunacagim.

Bilim ve Teknik Ocak 2018

Sakin

Hamleler

Ik 6rnegimiz etdt sanatinin
en buyuk vyaraticilarindan
Rus Alexey Troitski’ye (1866-
1944) ait. (Diyagram 1)

Diyagram 1
s| W
7 4
6 a
5
4 R
3|
2
1
a b c d e f g h
A. Troitski

Sahmatnoe Obosrenie, 1910
Beyaz kazanir.

Piyonsuz Vezir + At/ Vezir fi-
nalleri genel olarak beraber-
likle sonuclanir. Ama bura-
da Troitski’'nin fark yaratan
dokunusu var:

1. Ve7+ $Sg6
1..5g8, h8, h6? 2. Vg7 mat
2. Af8+ Sf5
3.Vh7+! Sf4
3...5f6,e57 3. Ad7+ve kazanir
(catal). Kritik an geldi. Beyaz
ne oynamali? (Diyagram 2)

Firtinadan onceki  sessiz-
lik: Beyaz arka arkaya sah
cektikten sonra sakince bir
hamle yapiyor. Burada go-

rulmesi zor bir tehdit var: 5.
Ag6 mat! Acik tahtada bek-
lenmedik bir mat pozisyonu.

Diyagram 2
s Wi A
7 Py
6
5
4 @ &
3
2
1
a b c d e f g h
4. vd3!
4... Vxf8
5. Vf1+

Ve arkasindan 6. Vxf8 ile ka-
zanir. Troitski’'nin gorece ba-
sit, ama yine de zihinlerde
yer eden bir etudu.

Satran¢ problemlerinde a-
nahtar hamlenin  “sakin”
olmasi beklenir. Problem
¢ozmede az cok deneyimli
olanlar ozellikle iki g ham-
lelik problemlerde sah ¢eki-
len ya da rutbeli tasin yendi-
gi “guraltuld” anahtar ham-
lelerin cok nadir oldugunu
ogrenmistir. Sonraki orne-
gimizde ise anahtar ham-
le “sakin otesi” diyebilecegi-
miz ozellikte. (Diyagram 3)



Frank Healey
(1828-1906)
“Problemler aslinda
satrancin siiridir”

Diyagram 3

Frank Healey, 1861
Bristol Turnuvasi, 1. Odll
Uc hamlede mat

Cozim: 1. Kh1!!

BUtln zamanlarin en unlu
anahtar hamlelerinden biril
Kale adeta stirgine yollani-
yor. Orada ne isi var?

1... Fd7 ya da Fe8
2.Vbl! Fb5

Zorunlu, cunkd beyaz 3. Vb4
mat ile tehdit ediyordu.

3. Vgl mat!

Simdi anhyoruz ki baslan-
gicta d1’'de duran kale beyaz
vezirin yolu Uzerindedir ve
1. Kh1ll hamlesi aslinda “yol
verme” hamlesinden baska
bir sey degildir. Bu proble-
min temasl “Bristol tema-
s1” olarak bilinir: Dogrusal
hareketli bir tas, belirli bir
hat Uzerinde hareket ede-
rek daha sonra ayni hat Uze-
rinde hareket edecek ikin-

ci bir tasin yolundan cekilir.

ingiliz Frank Healey’in

bu problemi zamanin-

da satran¢ kamuoyunda
sansasyonel bir etki yarat-
mistir. Anahtar hamleyi ya-
pan kalenin mat pozisyo-
nunda hicbir aktif gorevi ol-
mamas! nedeniyle elestiril-
mistir de. Ama “saf” Bristol
temasinin esprisi de budur:
Yol acan tasin, yol agmak di-
sinda hicbir islevinin olma-
mas! gerekir. Bu temayla
sayisiz problem  kurulmus-
tur ve kurulmaya da devam
ediyor. Bunlar kurgu teknigi
acisindan daha basarili olsa-
lar bile cok azi cozenler Uze-
rinde Healey’in probleminin
etkisini  uyandiriyor.Siz de
bu problemi bir arkadasini-
za sorun. BuyUk bir ihtimal-
le makul bir stirede ¢cozeme-
yecektir. Anahtar hamleyi
gosterdiginizde ise yuzun-
de hem bir saskinlik hem de
hayranlik ifadesi belirecektir.

Finlandiyali taninmis etltcu
Julius Gunst’un (1896-1958)
etudlinde de yine boyle
“sessiz” hamleler var, hem
de daha ilk hamleden itiba-
ren (Diyagram 4):

Diyagram 4

Julius Gunst, 1946
Finlandiya Yarismasi,
1. Oduil

Beyaz kazanir.

Cozum: 1. e8=V!

Neden firsat varken raki-
bin filini de alarak vezir ¢ik-
miyor? Firsat zannettigimiz
sey bazen bir tuzaktir: 1.
exd8=V? Sqgl 2. Vd4+ Sxf1 3.
Ved Sql 4. Vg4+ Sf2 5. Vh3
Sgl 6. Vg3+ Sh1 7. Vf2 pat.
Atalarimiz ne demis: Aza ta-
mah eden ¢cogu bulamaz.

1...Fe7+!

Siyah kendi filinin basa dert
oldugunun farkinda ve on-
dan kurtulmaya calisiyor.
Eger fili tahtada tutmaya
kalkarsa kaybeder: 1... Sg1?
2. Ve3+ Sxf1 3. Vf3+ Sql 4.
Vg3+ Shl 5. Vf2! (tehdit 6.
Vfl mat) 5. ... Fb6 6. Vfl+
Fgl 7. Vf3 mat.

2. Vxe7!

2. Sc4? oynamak ve fili yi-
ne reddetmek bu kez beya-
za bir sey kazandirmaz: 2...
Sgl 3. Fg2 Sxg2 4. Vad+ Sql
5. Val+ Sg2 6. Vb2+ Sq1 7.
Vd4+ Sg2 8. Vg4+ 52 9. Vh3
Fd6! Dikkatli oynamak kosu-
luyla siyah hayatta kalmayi
basarir. Yine de beyazin ilk
hamlede reddettigi fili sim-
di neye glvenerek aldigini
anlamak glc. Bu kez farkli
olan ne?

2...54g1
3. Fa6!!

Sessiz bir fil hamlesi...
Hem de gidebilecegi en u-
zak noktayal

3...h1=V
4. Fb7!

Yukaridaki sorunun cevabr:
e7 karesindeki beyaz vezir
hem b7’ye gelen fili koruya-
biliyor hem de siyah vezirin
h4’ten sah cekmesini engel-
liyor. (Diyagram 5)

Diyagram 5

Vezir h5, h6 ya da h8%e gi-
derse beyaz 5. Vel+ Sh2 6.
Vh1+ ve arkasindan veziri
alarak kazanir. Ya da 5. ...
Vh2 oynarsa bu kez 5. Vel
mat var. Aclk tahtada siyah
vezirin bu kadar kisitlanabi-
lecegini onceden hesapla-
mak cok zor.

5. Vel+ Vf1

6.Vg3+ Vg2
7. Vxg2 mat!
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Ayin Sorulari

Diyagram 6
S 5%

[ 3

A
&

D= B
05 »e
g > i
= »

- N W A O N

Frank Healey

Chess Monthly, 1885
Birinci Oddil

Iki hamlede mat

Diyagram 7
B

A

i
&

- N W A O N

Otto Wurzburg
The Atlanta Journal, 1939
Iki hamlede mat

Diyagram 8

8
7
6 W =
5 a2
4 ! A
3
2
1

a b ¢ d e f g h

Louis H. Jokisch

The Nashville

Daily American, 1888
Uc hamlede mat
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2017 Aralik sayisinda sorulan problemlerin ¢oziimleri:

Diyagram 9
s 154
|4 A B AW
6| A
5| & g E
3|4 a
3l A A
2|, A
1 He S W
a b c d e f g h

Godfrey Heathcote
Hampstead and
Highgate Express,
1905

Birinci Odl

iki hamlede mat

1.Kcc7! (2.Ac3 mat)

Simdi, siyah saha kagis ye-
ri yaratmak icin d4’teki atin
yapabilecegi sekiz farkli sa-
vunma hamlesi var. (Bir
atin  yapabilecegi
mum hamle sayisi) Ama

maksi-

her seferinde siyahin du-
rumunda bir zayiflik yarati-
yor ve beyaz bundan yarar-
lanarak mat ediyor.

...Ab5 2.Kc5 mat
...Ae2 2Vxh5 mat
...Ae6 2.Ked7 mat
...Af3 2Ve4 mat
..Af5 2.Ke5 mat
...Ac2 2.b4 mat
...Ac6 2.Kcd7 mat
...Axb3 2Vd3 mat

—_ A 4O a4 a o a

At acisindan tam bir tra-
jedi: Ziccaciye dikkanina
girmis fil misali,hangi hare-
keti yapsa bir zarar veriyor!

Yirminci yuzyil baslarinin
en iyi kurgucularindan in-
giliz Godfrey Heathcote’un
(1870-1952)“atcarki”(knight
wheel) temasina dayali bu
yapiti problem sanatinindo-
ruklarindan biri

Diyagram10
8
7 A
6
5 )=
4 & a
: &
2 @ QA
1 2
a b c d e f g h

Hans Erik Lohk
Nordwestdeutsche Zeitung,
1935

Birinci Odl

Uc hamlede mat

Sira siyahta olsaydi beyazin
kolayca mat edecegi goruli-
yor. Ornegin 1...5g3 2. Fxe3
Sh4 4. Ff2 mat. Yada 1...Sel
2. Fxe3 $Sd1 2. Kc1 mat. De-
mek ki bir bekleme hamle-
si yapmas! yeterli olacak.
Ama bunu yapabilecek tek
tasi terfi etmek lizere d7°de
bekleyen piyon. Hangi ta-
sa terfi edecegi cok dnem-
li: Ornegin 1. d8=F? Sg3!
2. Fxe3 pat! Ya da 1. d8=K?
Sell 2. Fxe3 ve yine pat.

O halde:
1. d8=Al $g3 2. Fxe3 Sh4 3.
Ff2 mat.Yada: 1...

Sel 2. Fxe3 Sd1 3. Kc1 mat.
Terfi ile ortaya ¢ikan atin
mat pozisyonuna hi¢ bir
katkisi yok. Yalnizca zarar
vermeme gorevini yerine
getiriyor.

Diyagram 11

pe

-3
03

R R U R NS . NN

a

o
o
o
a
®

m
e

Gerd Rinder

Die Schwalbe,

1973

Dort hamlede mat

Beyaz g3’teki atin tahta-
da hi¢ olmamasini ister-
di. Cinkd o zaman h1’deki
atiyla 1. Ag3! oynar ve siya-
hi zugzwang’a dusurdrdi:
1..f5 2. Ah5 mat. O halde
g3’teki attan kurtulmak ge-
rekiyor:

1. Ah5+ Sf5
2. AfAl Sxf4
3. Ag3 f5 (tek hamle)
4. Ah4 mat
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2018 Sorulan
Soru 1
1’den 7’ye kadar olan rakamlarin
tamamini birer kez kullanarak
ve sadece toplama, ¢ikarma, carpma,
bolme islemleri uygulayarak 2018
sayisini elde ediniz.
Rakamlar kiictkten bliylge dogru,
siralari bozulmadan kullanilacaktir.
Rakamlar yan yana getirilebilir.
istenildigi kadar parantez
kullanilabilir.
(iki ¢dziim var.)
Soru 2
Birinci soruyu 1’den 8’e kadar olan
rakamlar icin parantez kullanmadan
¢ozlnuz.
(Ug ¢oz0im var.)
Soru 3
Birinci soruyu T’den 9’a
kadar olan rakamlar igin parantez
kullanmadan ¢6ziintz.
(Dort ¢ozum var.)
TUm sorularda carpma ve
bolme islemleri toplama ve ¢ikarma

islemlerine gore onceliklidir.

Kibritler

AN
A

Ug kibritin yerini degistirerek (ic
eskenar dortgen elde ediniz.

Bilim ve Teknik Ocak 2018

A

Uggenler

O
O
Ol
QO
O
@)

Bos dairelere T’den 6’ya kadar olan

O &0

(®)
O

000 | @

u

saylilari dyle yerlestirin ki,

ayni sayilarin bulundugu dairelerin
merkezlerini birlestirdiginizde

alti ikizkenar dik Gi¢gen olussun.

Ucggenlerin alanlari farkli olacak.

Diyagonaldeki alti sayi farkli olacak.

Ornek:
“ ~

s0eoll0000
OO0 | g QO

© ONOE
0@ 0, 0@ 0

A A

OO0
O«

Soru 4 (icgen icin sorulsaydi ¢coziim
sekildeki gibi olacaktl.

(#'lerden olusan tcgenin ikizkenar dik
lcgen olduguna dikkat ediniz.)

Toplama AB
Cch

+ EF

GH)

Her harfin 1'den 9'a kadar farkli bir
rakama karsilik geldigi bu toplama
isleminde sonug (GH)) en fazla kag
olabilir?

Goz Aldanmasi
Gozlimuze farkli gortnebilir,
ama sekillerdeki sari cizgilerin dordi de

ayni uzunlukta.

Sekiz Nokta
Bir kdgida 8 nokta yerlestirecek ve
bunlarin timnd birbirlerine cizgilerle
baglayacaksiniz.
Bu cizgilerin birbirleriyle kesisim
noktalarinin sayisi en az kag olabilir?
Notlar:

Her iki nokta arasinda bir ¢izgi
bulunacak.

Bir kesisim noktasinda en fazla iki
cizgi kesisebilir.

Bu 8 nokta kesisim noktasi olarak
kabul edilmeyecek.

Cizgilerin diiz olmasi gerekmiyor.
Ayni soru 6 nokta igin sorulsaydi cevap
3 olurdu.

7 N\
NS\

Palindromlarin Toplami
10 ile 1000 arasindaki Ug¢ farkli saymin
hem kendileri hem de toplamlari

palindromdur.

Bu Ug saymin carpimi en fazla

kag olabilir?

Sayilar 0 ile baslayamaz,

ornegin 010 gecerli bir sayi degildir.
Dlizden ve tersten ayni olan

sayllar palindromdur.

Ornekler: 11,101, 292



Alfabetik Deger Akt “’
Bes rakamli pozitif tam sayilar arasinda alfabetik degeri Alt1 “L” parcasini bir araya
en blyuk olan sayl hangisidir? getirerek asagidaki sekli
elde ediniz.
¥

Alfabetik deger: Bir sayi yaziyla yazildiginda, Parcalar donddurlebilir ve
onu olusturan tim harflerin alfabedeki siralarinin ters cevrilebilir.

toplami Ornek 1 sayisinin alfabetik degeri 35'tir.

BIR = B’nin alfabedeki sirasi 2, i’nin

alfabedeki sirasi 12, R’nin alfabedeki sirasi 21

2+12421=35

IR
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Yaywn Dunyast

flay Celik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Kim, Neyi, Ne Zaman icat Etti
David Ellyard

Ceviri: Ugur Mutlu

TUBITAK Popiiler Bilim Yaynlart, Yetiskin Kitapligt, 2017

Kim Neyi Ne Zaman Icat Etti

atesli silahlardan parastite, patates cipsinden
bilgisayara, icatlar tarihinin 500 yillik
sertivenini okurlartyla bulusturan bir ¢esit
basvuru kitabt.

Kitapta kiictik ya da buyuk,

yasamlarimiz etkileyen tiim bu icatlar
mucitlerinin de hiinerleri ve kararliliklari, basarilart
ve trajedileri ile beraber anlatiliyor.

Ayrica konularina gore siralamayt bozmadan
uygulama alanlarina gore gruplara ayirtyor.

Boylece, en ¢ok ilgilendiginiz
teknoloji alanindaki temel gelismeleri
ayrintih olarak inceleyebilirsiniz.

Bilim ve Teknik Ocak 2018

Bir Girisimcilik Yolculugu -

Deger Yaratumt ve Girisimci Dustincenin
Temelleri

Prof. Dr. Mehmet Basar, Tugberk Sec¢kin

TUBITAK Popiiler Bilim Yaynlart, 12 yas +, 2017

Bireylerin 6zgiivenlerini gelistirmeyi amaglayan

bu kitap, ilkogretim ¢agindaki ¢ocuklarin
gelecekteki yasamlarinda girisimci diistinceye sahip
bireyler olmasina yardimct olacaktir.

Kitapta basarinin tesaduf olmadidi, planlama
anlayistnin ¢ok ¢alisma ile birlikte basariya
ulasmada en 6nemli ara¢ oldugu mesajlart veriliyor.
Fayda-maliyet, tasarruf, biit¢e, yonetim, takum olma
ve pazarlama gibi kavramlarnn yer aldigt kitapta
girisimci diisiincenin temelleri anlatiliyor.

En Muhtesem Sey
Ashley Spires

Ceviri: Ozlem Koéroglu

TUBITAK Popiiler Bilim Yaywmlart, 5 yas +, 2017

Bir guin kii¢ik bir kizin aklina harika bir fikir gelir.
En muhtesem seyi tasarlayacaktir.

Nasil gortinecedini, nastl ¢calisacagint ¢coktan
dustunmustur. Cok kolay olacaktir!

Ne var ki isler tahmin ettigi gibi gitmez.

Herkesin kendinden bir seyler bulabilecegi

bir deneyimi zekice tasarlanmus,

eglenceli ve i¢ten bir anlatimla sunan o6dulli yazar
Ashley Spires bu Oykiisinde hem ¢ocuklara

hem de buytiklere aslinda en muhtesem seyin
“bakis agist” oldugunu soyliyor.
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