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ÖNSÖZ

Fen liseleri arasındaki iletişim ve etkileşimi artırmak, öğrencilerin belirlenen konular çerçevesin-
de araştırma, keşif, sorgulama, problem çözme ve model oluşturma becerilerini geliştirmek ve 
onları bilimsel çalışma yapmaya teşvik etmek amacıyla geleneksel olarak düzenlenen Fen Liseleri 
Ulusal Öğrenci Kongresi’nin dördüncüsünü gerçekleştirdik.

Millî Eğitim Bakanlığı Ortaöğretim Genel Müdürlüğü ve Orta Doğu Teknik Üniversitesi Rektörlü-
ğü iş birliğinde 14-17 Haziran 2021 tarihleri arasında dijital platformlarda üç gün süren Fen Lisele-
ri IV. Ulusal Öğrenci Kongresi, COVID 19 salgın koşulları çerçevesinde yapılmasına rağmen oldukça 
verimli geçmiştir.

Özel Program ve Proje Uygulayan Eğitim Kurumları Fen Liseleri IV. Ulusal Öğrenci Kongresi 
çevrimiçi bildiri sunumu, panel, yarışma ve ödül töreni “Söz Gençlerde ”temasıyla Nanoteknoloji 
ve Yapay Zekâ konu başlıklarıyla iki kategoride yapılmıştır.

Artan ihtiyaçlara  cevap verebilmek, gelişen çağa ayak uydurabilmek, gençlerimizi ve onların 
hayal güçleriyle birleşen araştırma şevkini güçlendirmek için öğrencilerimizi kongre platformla-
rında  buluşturmayı sürdüreceğiz.

Yeni bilgi ve projeler üretebilmek, toplumun ekonomik ve kültürel kalkınmasına bilinçli bir 
şekilde katkıda bulunmak, öğrencilerimize fen bilimleri alanında yeni buluşlara ilgi uyandıracak 
ortam ve şartları hazırlamakta  kararlıyız.

Bilime giden yolculukta bilim insanlarının yetiştirilmesi için fırsat olacak 21. yüzyıl yeterlilik-
lerinin temelinde yatan girişimcilik ve üretkenlik koşullarını en verimli şekilde değerlendirmek 
için gençlerimizin; tasarlayan, üreten, geliştirebilen ve girişimci kimliğe sahip olması en büyük 
hedefimizdir. 

IV. Ulusal Öğrenci Kongresi çalışmalarımıza destek veren Orta Doğu Teknik Üniversitesi Rektör 
ve akademisyenleri ile kongrenin gerçekleşmesine katkı veren Bakanlık çalışanlarımızı tebrik edi-
yor, kongre  çalışmalarının  kitap haline getirilmesinde emeği geçen herkese teşekkür ediyorum.  

 

                                                                                                                                                                Mahmut ÖZER

                                                                                                                                                                  Milli Eğitim Bakanı
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ÖNSÖZ

Orta Doğu Teknik Üniversitesi, bilgi üretme ve paylaşma sorumluluğu kadar eğitim ve topluma 
hizmeti de bir görev olarak görmektedir. Bu doğrultuda, Millî Eğitim Bakanlığı Ortaöğretim Genel 
Müdürlüğü ve Orta Doğu Teknik Üniversitesi Rektörlüğü iş birliğiyle Fen Liseleri Ulusal Öğrenci 
Kongresi’nin bu yıl dördüncüsü düzenlenmiştir. 

Yurdumuzun dört bir yanından Ortaöğretim Genel Müdürlüğüne bağlı fen liselerinin katılımı ile 
gerçekleştirilen kongrenin teması “Söz Gençlerde” olarak benimsenmiş, günümüzün en dikkate 
değer bilimsel ve teknolojik gelişmelerinin yaşandığı “Yapay Zekâ” ile “Nanoteknoloji” konuları 
ise kongrenin ana başlıkları olarak belirlenmiştir. 

Tüm dünyayı sarsan Covid-19 pandemisine yönelik önlemler gereği çevrimiçi olarak yapılan 
kongreye başvuran fen liseli öğrencilerimizin yoğun ilgisi bizleri sevindirmiştir. 

Temel olarak, bilimsel çalışmaların bilimsel platformlarda sunulup paylaşılmasının amaçlan-
dığı kongreye, Ortaöğretim Genel Müdürlüğüne bağlı 239 fen lisesi başvurmuş ve bunlar arasın-
dan 217 fen lisesi bildiri özeti göndermiştir. Bu bildiri özetleri üniversitemiz öğretim üyelerinden 
oluşturulan Bilim Kurulu tarafından değerlendirilmiş ve 52 okulumuz yapay zekâ, 36 okulumuz 
nanoteknoloji alanındaki bildirileri ile bir sonraki aşamaya geçerek sunumlarını yapmışlardır. Di-
ğer okullarımızdan ise 87 öğrencimiz yapay zekâ, 45 öğrencimiz de nanoteknoloji alanındaki bil-
dirileriyle poster sunumlarını gerçekleştirmişlerdir. 

Bildiri sunumlarına, alanlarında uzman bilim insanlarının katıldığı paneller ile eğlenceli yarış-
maların da eşlik ettiği kongrede öğrencilerimiz; bilimsel düşünme, araştırma yapma, akademik 
çalışmalara alt yapı oluşturabilecek analitik düşünme becerilerinin geliştirilmesi gibi konularda 
deneyim sahibi olmuşlardır. Ayrıca, etkinlik boyunca öğrencilerimiz, üniversitemizin değerli araş-
tırmacılarıyla tanışma ve bir araya gelme fırsatı da yakalamıştır.

Kongreye katılan öğrencilerimizin bildiri sunumları ile posterlerinin bir araya getirildiği eli-
nizdeki bu kitabın bir yandan fen liseli gençlerimizin umut vaat eden başarılı çalışmalarını kayıt 
altına alırken bir yandan da gelecekte yapılacak bu türden bilimsel etkinliklere kılavuz olmasını 
umuyoruz.

Fen Liseleri IV. Ulusal Öğrenci Kongresi’nin düzenlenmesindeki değerli iş birlikleri nedeniyle 
başta Millî Eğitim Bakanımız ve Ortaöğretim Genel Müdürlüğü olmak üzere, Kongrenin koordina-
törlüğünü üstlenen ODTÜ Toplum ve Bilim Uygulama ve Araştırma Merkezi ile Ankara Cumhuriyet 
Fen Lisesine, ayrıca etkinliklerin başarılı bir şekilde gerçekleşmesine katkıda bulunan üniversite-
mizin değerli öğretim elemanlarına teşekkür ederim.

                 

         Prof. Dr. Mustafa Verşan Kök

             Orta Doğu Teknik Üniversitesi Rektörü





ÖNSÖZ

Orta Doğu Teknik Üniversitesi kuruluşundan bu yana bilimsel, teknolojik, kültürel ve çevresel de-
ğişimleri yaratabilecek ve sürdürebilecek nitelikte, yaşam boyu öğrenmeyi ilke edinmiş bireyler 
yetişmesinde liderlik ve öncülük eden bir eğitim anlayışını simgeleyen uluslararası bir üniversi-
te olmuştur. Orta Doğu Teknik Üniversitesi özellikle bünyesindeki Toplum ve Bilim Uygulama ve 
Araştırma Merkezinin gayretleri ile üniversite öncesi dönemde merakla araştıran, yaratıcı, yenilik-
çi, analitik düşünce ile problem çözme yeteneği yüksek, çevreye, insana ve toplumsal sorumlulu-
ğa duyarlı, öncü bireylerin yetişmesine katkıda bulunmak üzere birçok proje gerçekleştirmektedir. 

Bu kapsamda Millî Eğitim Bakanlığı Ortaöğretim Genel Müdürlüğü ile bu yıl dördüncüsü dü-
zenlenlenen Fen Liseleri Ulusal Öğrenci Kongresi’nde, ülkemizin en seçkin ve en başarılı öğren-
cilerini oluşturan fen lisesi öğrencilerinin bilimsel çalışmalarını paylaşmaları, bilimsel platform-
larda sunum kabiliyetlerini geliştirmeleri ve ODTÜ bilim insanları ve akademisyenleriyle bir araya 
gelmeleri hedeflenmiştir.  "Nanoteknoloji" ve "Yapay Zekâ" alanlarında gerçekleştirilen kongre-
mizde 52 okulumuz yapay zekâ, 36 okulumuz nanoteknoloji alanında sözlü sunum, 87 öğrencimiz 
yapay zekâ, 45 öğrencimiz de nanoteknoloji alanında poster sunumlarını gerçekleştirmişlerdir. 
Pandemi sebebiyle çevrim içi gerçekleştirilen kongrede nanoteknoloji ve yapay zekâ konusunda 
uzman araştırmacıların konuşmaları ve ödüllü bilgi yarışmaları da düzenlenmiştir. Birbirinden 
kıymetli projeleri gerçekleştirip sözlü ve poster şeklinde sunumlarını gerçekleştiren öğrencileri-
mizin eserlerini  bir araya getirdiğimiz bu bildiri kitabının bundan sonraki öğrencilere esin kaynağı 
olmasını diliyor, bu güzel çalışmaları gerçekleştiren öğrencilerimizi ve danışmanlıklarını yapan 
öğretmenlerimizi tebrik ediyoruz. 

Fen Liseleri Ulusal Öğrenci Kongrelerini hayata geçiren Millî Eğitim Bakanlığımıza ve Millî Eği-
tim Bakanlığı Ortaöğretim Genel Müdürlüğümüze, bu anlamlı kongre serisinin dördüncüsünü 
beraber gerçekleştirdiğimiz Millî Eğitim Bakanlığı Ortaöğretim Genel Müdürlüğü Daire Başkanı 
Mehmet Bölücek ve ekibine, Kongre Düzenleme Kurulu ve Kongre Bilim Kurulu üyelerine, ODTÜ 
Toplum ve Bilim Uygulama ve Araştırma Merkezimiz müdür yardımcısı İlker Koç’a ve öğretim gö-
revlisi Merve Aytekin Bircan’a, Çankaya Cumhuriyet Fen Lisesi öğretmen ve  idarecilerine, öğrenci-
lerimizin sunumlarında moderatör olarak görev alan Arş. Gör. Manolya Atalay, Arş. Gör. Yiğit Sever, 
Arş. Gör. Can Okuyucu ve Arş. Gör. Doğuhan Sarıtürk’e teşekkkürlerimi sunarım. 

Prof. Dr. Yunus Eren Kalay

Rektör Danışmanı/ODTÜ Toplum ve Bilim Uygulama ve Araştırma Merkezi Müdürü  
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ÖNSÖZ

İnsanoğlu var olduğu andan itibaren keşfetme ihtiyacı ile merak duygusunu birleştirmiş ve daha 
konforlu bir hayat için düşünce gücünü kullanarak bilimin oluşmasını sağlamıştır. İnsan beyni-
nin ve düşünme sisteminin kopya edilmesi olarak tanımladığımız yapay zekâ da bu merak duy-
gusunun bir sonucu olarak ortaya çıkmıştır. İnsan kaynaklarının yeteri kadar olmaması ve olan 
kaynakların da istenilen verimlilikte çalışmaması nedeniyle yapay zekâ gereklidir. Bugün sağlık, 
ekonomi, otomotiv gibi pek çok alanda kullanılan bu teknoloji hayatımızın bir parçası durumun-
dadır. Daha da çok keşfedilmesi gençlerimiz sayesinde olacaktır. Çok küçük boyuttaki malzeme-
lerin işlenmesi olarak tanımlanan nanoteknoloji ise başta sağlık sektörü olmak üzere; matematik, 
fizik, kimya, eczacılık, bilgisayar, elektronik gibi alanlarda kullanılmaktadır. Artan gereksinimlere 
cevap verebilmek, gelişen çağa ayak uydurabilmek için gençlerimizi ve onların hayal güçleriyle 
birleşen araştırma meraklarını bu platformda buluşturduk. Bu amaçla Bakanlığımız Ortaöğretim 
Genel Müdürlüğü, Orta Doğu Teknik Üniversitesi ile işbirliği yaparak; okulumuz Çankaya Cumhu-
riyet Fen Lisesi koordinatörlüğünde ‘Söz Gençlerde Temalı Fen Liseleri IV. Ulusal Öğrenci Kongre-
si‘ni düzenledi. Kongreye ilgi, amacımızın ne denli önemli olduğunun kanıtıdır.

Hayal gücü üretici beyinlerle buluşmuş ve ortaya faydalı birçok fikir çıkmıştır. Analitik düşün-
me becerilerinin gelişmesini, yeniliklere teşvik edilmesini amaçlayan bu kongrede 88 okulumuz, 
yapay zekâ ve nanoteknoloji alanlarındaki bildiri sunumlarını 14 Haziran-16 Haziran 2021 tarihle-
rinde yapmışlardır.

Ülkemizde Fen ve Matematik alanında ihtiyaç duyulan nitelikli bilim insanı yetiştirmeye kay-
naklık etmek, araştırmaya yöneltmek, toplumun ekonomik ve kültürel kalkınmasına bilinçli bir 
şekilde katkıda bulunmak amaçlarıyla kurulmuş ‘Fen Liselerinin’ kurumsallaşmasına ve gelişme-
sine katkı sağlayacak bu kongrede öğrencilerin yenilikleri paylaşması, üretici olması amaçlanmış-
tır.

Bu kongrenin hazırlanması ve gençlerimizin akademisyenlerle buluşmasında desteklerinden 
dolayı Milli Eğitim Bakanlığı Ortaöğretim Genel Müdürümüz Cengiz METE başta olmak üzere Daire 
Başkanı Mehmet BÖLÜCEK ve ekibine, katkılarını esirgemeyen fikir alışverişinde bulunduğumuz 
ODTÜ Rektörü Prof. Dr. Mustafa Verşan KÖK ve ekibine; kongreye ilgi gösteren, bildiri gönderen 
tüm Fen Liseleri idareci, danışman öğretmen ve öğrencilerine, kongrenin koordinatörlüğünü ya-
pan büyük emek harcayan okulumuz  Çankaya Cumhuriyet Fen Lisesi idarecileri;  Hüseyin ÜÇÜN-
CÜ,  Sibel YIĞMAN,  Emine BEKTAŞ,  Ekrem DELİBAŞ’a, Bilgisayar öğretmenimiz; Hasibe ATASE-
VER’e, danışman öğretmenimiz Melike Nur ÜLGEN ve bildiri sunumu yapan öğrencilerimiz; Miraç 
BİRLİK ve Berat ÇALIŞKAN’a teşekkür ederim.

                                Ahmet Hakan TOMAR

              Cumhuriyet Fen Lisesi Müdürü
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PROGRAM

Kongre Canlı Yayın Videoları, URL : 
14 Haziran 2021: 1.GÜN | https://www.youtube.com/watch?v=zYfF8tyNsUw

15 Haziran 2021: 2.GÜN | https://www.youtube.com/watch?v=uQN59D4pY5E

16 Haziran 2021: 3.GÜN | https://www.youtube.com/watch?v=stwYnlsyvQ0

14 Haziran 2021 (1. Gün)

Saat   Faaliyet

09.00 – 09.15  Açılış Konuşmaları

   ODTÜ Rektörü Prof. Dr. Mustafa Verşan KÖK

   Millî Eğitim Bakanlığı Ortaöğretim Genel Müdürü Cengiz METE

09.15 – 10.15  Nanoteknoloji Bildiri Sunumlarının Yapılması (1. Oturum)

   Çorum 15 Temmuz Şehitleri Fen Lisesi
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Biyouyumlu Yüzeylerin Nanoteknolojik Yöntemlerle Kaplanması 
ve Enfeksiyon Riskinin Azaltılması

Öğrenciler:  Türkü Sıla PİLGİR, Öykü BAŞARANHINCAL
 Danışman Öğretmen:  Ali ALTUNTAŞ

Çorum/Merkez - 15 Temmuz Şehitleri Fen Lisesi

Öz
Proje, yüzeylerde enfeksiyona sebep olan ve tedaviyi zorlaştıran biyofilmin kim-

yasal dezenfektan ve kaplamaların zararlarına maruz kalmadan önlenmesini ele 

almaktadır. İmplantlar genellikle kimyasal kaplamalarla kullanıma hazır hale 

getirilmektedir. Yapılan literatür taramasında daha önce farklı kimyasalların yanı 

sıra bazı bitki ekstrelerinin de implant ve seramik kaplamalar için denendiği 

görüldü. Bu yöntemlerin eksiklerinin bulunması sebebiyle alternatif bir kapla-

ma yönteminin daha uygun olabileceği düşünüldü. Bu kapsamda proje amacı 

biyofilmlerin seramik ve implant yüzeylerinde oluşumunun azaltılması ve enfek-

siyon riskinin en aza indirilmesi olarak belirlendi. Projede biyouyumlu yüzeyler 

üzerinde kimyasal kaplamada alüminyum oksit (Al2O3) ve fiziksel kaplamada ise 

titanyum dioksit (TiO2) olmak üzere iki tür kaplama kullanıldı. Kimyasal kaplama 

atomik tabaka biriktirme yöntemiyle; fiziksel kaplama ise manyetik alan sıçratma 

yöntemi ile gerçekleştirildi. Ardından laboratuvar ortamında gerçekleştirilen de-

neylerde bu yüzeylere implant kaynaklı enfeksiyonların en yaygın etkenlerinden 

olan Staphylococcus aureus bakterisinin tutunmasını ve biyofilm oluşturması 

sağlandı. Taramalı elektron mikroskobu altında yapılan gözlemlerde pozitif 

kontrol yani kaplanmamış yüzeylerde S.aureus’un yoğun olarak geliştiği göz-

lemlenirken, Al2O3 ve özellikle de TiO2 ile kaplanmış olan yüzeylerde S. aureus’un 

gelişiminin çok az olduğu fark edildi. Elde edilen bulgular ışığında kullanılan 

yöntemlerden TiO2 fiziksel kaplamanın Al2O3 kimyasal kaplamaya göre daha iyi 

sonuç verdiğini tespit edildi. Sonuç olarak alternatif modelimiz olan nanotek-

nolojik kaplama yöntemleri ile çok daha az miktarda kimyasal kullanılmakta, 

biyofilm gelişimi önlenmektedir. Bu uygulama sayesinde biyouyumlu yüzeyler-

de kimyasal dezenfektan kullanımına da son verilebileceği düşünülmektedir.

Anahtar Kelimeler:  nano kaplama, patolojik bakteri, biyouyumlu yüzeyler, 

biyofilm, hastane enfeksiyonu



4

1. Giriş 

Bakteriyel biyofilm, katı yüzeylerine yapışan, kendi ürettiği koruyucu hücre dışı polimerik matriks 
içine alınmış bakterilerin yapılandırdığı topluluklardır. Bu topluluklar mikroorganizmalar için bir 
nevi kalkan görevi görmektedir (Whitehurch, 2002). Birçok kalıcı ve kronik bakteriyel enfeksiyo-
nun kökeninde bu toplulukların oluşumu vardır. Bu biyofilm üzerindeki bakteriler özellikle anti-
bakteriyel tedavi ve olumsuz çevre koşulları gibi etkilerden korunabilmektedir. Biyofilm protez 
kalp kapakçıkları, santral venöz kateterler, kontak lensler, endotrakeal tüpler gibi tıbbi aletlerin, 
çeşitli implantların ve tıbbi cihazların yüzeylerinde oluşarak ciddi enfeksiyonlara neden olabil-
mektedir (Mah, 2001).

Biyofilm, hastanelerde duvar, zemin, kapı, musluk, masa gibi çevresel yüzeylere yapışarak has-
tane kaynaklı enfeksiyonlara sebep olmaktadır (Page, 2009; Odoya, 2015). Biyofilmlerin hastane 
enfeksiyonlarının %65’i ile ilişki olduğu düşünülmektedir. Biyofilmle oluşan bu enfeksiyonların 
tedavisi için harcanan para yılda bir milyar dolardan daha fazladır (Mah, 2001). Dental plak, ağız 
boşluğunda oluşan bir çeşit mikrobiyal biyofilmdir. Çoğu diş hastalıkları, örneğin diş çürüğü, peri-
odontal hastalıklar ve implant kaynaklı enfeksiyonlar bu dental plakla ilişkilidir (Sbordone, 2003).
İmplant kaynaklı enfeksiyonların ana etiyolojik ajanları Staphylococcus aureus ve Staphylococ-
cus epidermitis bakterileridir. Bu bakteriler aynı anda en sık karşılaşılan hastane enfeksiyonu et-
keni olarak da bilinmektedir. Biyofilm oluşturma yeteneğine sahip ve gram pozitif bir bakteri olan 
S.aureus hem konağın savunma sisteminden hem de antibiyotiklerden kendini korumakta olup 
antibiyotiklere direnci de yıldan yıla artmaktadır (Harris, 2006). Hastane ortamındaki zemin, du-
var, sandalye, kapı gibi kontamine olmuş yüzeylerin %54’ünde S.aureus tespit edilmiştir (Odoya, 
2015). S.aureus dezenfektanlara da direnç göstermekte, yüzeylerin izol ve %80 etil alkol ile sili-
nerek dezenfektasyonuyla da S.aureus’u tamamen ortadan kaldırmak mümkün olmamaktadır. 
İmplant ile ilişkili enfeksiyonlarda rol oynayan diğer bakteriler arasında gram negatif Escherichia 
coli, Pseudomonas aeruginosa,  Enterococcus faecalis de bulunmaktadır (Hetrick, 2006).

Hem biyofilm oluşumunu engellemek için hem de biyouyumluluk açısından, implantlar çeşit-
li kimyasal maddelerle kaplanmaktadır. Bunlardan en yaygın olanları, titanyum-alloy, titanyum 
alümina, hidroksiapatit, gümüş, bakır ve çeşitli biyopolimerlerdir. Bu konudaki çalışmalar olduk-
ça yaygındır (Page, 2009; Harris, 2006; Hetrick, 2006; Jassim, 2016; Makinen, 2005). Fakat bu kap-
lama işlemlerine rağmen implant kaynaklı enfeksiyonlar sıkça görülmektedir (Mah, 2001; Page, 
2009; Harris, 2006).

Bu durumda yapılması gereken yeni alternatiflere başvurmaktır. İmplantların ve seramiklerin 
doğrudan nanoteknolojik kaplama yöntemlerinden TiO2 fiziksel kaplama ve Al2O3 kimyasal kap-
lanması ve biyofilm oluşumuna etkisinin değerlendirilmesiyle ilgili bir kaynak bulunamamıştır.

2. Yöntem

2.1. Gereçler

2.1.1. Kullanılan Cihazlar

• Taramalı elektron mikroskobu ( Hitit Üniversitesi Bilimsel Teknik Uygulama Merkezi, Çorum)
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• Atomik Kuvvet Mikroskobu (UNAM, Bilkent Üniversitesi, Ankara)
• Atomik Kuvvet Mikroskobu Asylum (UNAM, Bilkent Üniversitesi, Ankara)
• Atomik Tabaka Biriktirme Cihazı (UNAM, Bilkent Üniversitesi, Ankara)
• Manyetik Alan Sıçratma Cihazı (UNAM, Bilkent Üniversitesi, Ankara)
• Otoklav (Hitit Üniversitesi Tıp Fakültesi, Çorum)
• Biyogüvenlik kabini (Hitit Üniversitesi Tıp Fakültesi, Çorum)
• Çeker ocak (Hitit Üniversitesi Tıp Fakültesi, Çorum)
• Tartı (Hitit Üniversitesi Tıp Fakültesi, Çorum)
• Su banyosu- çalkalamalı (Hitit Üniversitesi Tıp Fakültesi, Çorum)

2.1.2. Aletler ve Sarf Malzemeler

• Otomatik 1000 μl’lik pipet ve pipet uçları 
• Pipet tabancası
• 5 ve 10 ml’lik tek kullanımlık serolojik pipetler
• 25 ve 250 ml’lik hücre kültür şişeleri
• 50ml’lik steril flakon
• 0.2μl’lik enjektör filtresi
• 20 ml’lik enjektör
• Tek kullanımlık steril bakteriyolojik öze
• 1000 μl’lik pipet ucu
• Steril bez ve Steril alüminyum folyo 

2.1.3. Kullanılan Bakteri, Besiyeri ve Solüsyonlar

• Staphylococcus aureus (ATCC 25923)
• Beyin kalp infüzyon buyyonu (BKİB)
• Saf glikoz
• Ticari olarak, hazır %5’lik koyun agar
• Biyofilmi boyamak için %1’lik hazır kristal viole boyası
• PBS için: NaCl; KCl; Na2HPO4; KH2PO4 
• Saf etanol
• Glutaraldehit %25 (Hitit Üniversitesi Tıp Fakültesi, Çorum)
• 0.1M sodyum asetat solüsyonu (Hitit Üniversitesi Tıp Fakültesi, Çorum)

2.1.4. Kaplama Amacıyla Kullanılan Yüzeyler

• Alümina Seramik: Vücuttaki hasarlı, sorunlu bölgede kullanılmak amacıyla üretilmiş olan se-
ramiklere “biyoseramik” denir. Biyoseramikler biyoinert, emilebilir ve biyoaktif olmak üzere 3 
gruba ayrılır. Projede kullanılan alümina (Al2O3) yapısal seramik olan biyoinert grubundandır.
Alümina oldukça dayanıklı bir maddedir ve %98 saflığa sahiptir. Biyouyumlu olmasından dola-
yı kalça protezlerinde ve diş implantlarında yaygın bir şekilde kullanılmaktadır.

• Seramik: Kil çamuruna değişik malzemeler katılarak yüksek ısı işleminden sonra, dış etkenlere 
karşı dirençli hale gelen bir malzemedir. Seramik, binaların iç ve dış yüzeylerinin, duvarların ve 
zeminlerin kaplanmasında kullanılan önemli bir üründür.
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Akrilik Reçine: Total ve parsiyel diş protezlerinin yapımında, metal konstrüksiyonların tamamlanmasın-
da ve benzeri uygulamalarda kullanılmaktadır. Biyolojik olarak uyumludur ve dayanıklı bir maddedir.

2.2. Uygulama

2.2.1. Laboratuvar Güvenliği

Bu çalışmaya başlamadan önce Laboratuvar İş Güvenliği anlatıldı. Çalışmalar sırasında bütün iş güven-
lik kurallarına ciddi bir şekilde uyum sağlandı. Önlük, eldiven ve gerekli durumlarda gözlük takıldı. Co-
vid-19 ve tedbirleri göz önünde bulundurularak sosyal mesafeye özen gösterildi ve maske kullanıldı. 
Solüsyonları hazırlama işlemi çeker ocakta yapıldı. Bakteriyolojik ekimler biyogüvenlik kabininde ger-
çekleştirildi. İş bittikten sonra eldivenler çıkarılıp, eller bol sabunlu su ile yıkandıktan ve temiz havlu ile 
kurulandıktan sonra el dezenfektanı uygulandı.

2.2.2. İmplantların Hazırlanması ve Kaplanması

Kimyasal ve fiziksel nano kaplamalar için alümina seramik, seramik ve akrilik reçinenin eşit parçalar 
halinde ve ağırlıkta olmasına özen gösterildi. Her deney için 1 gr alümina seramik; 2 gr normal seramik 
ve 0.300 gr akrilik reçine kullanıldı. Çalışmada kullanılan bütün implant parçaları Şekil 1.1 ’de verilmiştir.

Kaplanmadan önce implantlar ve seramiğin yüzeyi atomik kuvvet mikroskobu ile tarandı.  Projedeki 
kaplamalar Bilkent Üniversitesi’ne bağlı olan Ulusal Nanoteknoloji Araştırma Merkezi’nde gerçekleşti-
rildi. İnce film üretim yöntemlerinin üç farklı dalından biri olan buhar fazda büyütme yöntemi kullanıldı. 
Manyetik alan sıçratma sistemi aracılığıyla yüzeyler TiO2 bileşiği, atomik tabaka biriktirme sistemi aracı-
lığıyla da Al2O3 bileşiği ile kaplandı. Bu kaplama işlemi için aşağıdaki aşamaları gerçekleştirildi:

İmplantların Kaplamadan Önceki Sterilizasyon İşlemi: Çalışmada kullanılan bütün implantlar ve se-
ramikler steril olması için 20 dk  %70 etanol solüsyonu içinde bekletildi, sonra steril su ile yıkandı, par-
çalar steril 50 ml’lik flakona koyuldu. Her parça üzerine 800 μl %70 etanol damlatıldı ve steril şartlarda, 
biyogüvenlik kabininde, hava akımın altında bir gece kurutulmaya bırakıldı.

İmplantların Titanyum Dioksit (TiO2) ile Kaplaması: Bilkent Üniversitesi’ne bağlı olan Ulusal Nano-
teknoloji Araştırma Merkezi’nde gerçekleştirilen deneylerde, IV. Ulusal Bilim Kampı esnasında alınan 
eğitim esnasında öğrenilen bilgilerden yararlanıldı. İnce film oluşturma yöntemlerinin üç farklı dalından 
biri olan buhar fazda büyütme dalının fiziksel buhar biriktirme yöntemlerinden manyetik alan sıçratma 
aracılığıyla yüzeyler TiO2 bileşiği ile kaplandı.

Şekil 1.1 Çal ışmada nanoteknolojik kaplama amac ıyla kullanılan parçalar.
Şekil 1.1. Çalışmada nanoteknolojik kaplama amacıyla kullanılan parçalar.
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Manyetik alan sıçratma yönteminde hedef malzeme, su soğutmalı mıknatıs veya elektromıknatıs-
lardan oluşan tutucunun üzerine yerleştirilir. Manyetik sıçratma yöntemi ile elektronlar yönlendirilerek 
çarpışmaların daha çok katot yüzeyine yakın yerlerde olması sağlanır. Çalışma basıncının düşürülmesi 
ile sıçratılan hedef atomların gaz fazındaki saçılması daha az olacağından alt malzemeye ulaşan tanecik 
sayısı artar ve böylece birikme hızları daha yüksek olur. Elektronların etkin kullanılması ile düşük ba-
sınçta ve düşük voltajda kaplama yapılabilmektedir (Cansever, 2001).

İmplantların Alüminyum Oksit (Al2O3) Kaplaması: Bilkent Üniversitesi’ne bağlı olan Ulusal Nanotek-
noloji Araştırma Merkezi’nde gerçekleştirilen deneylerde, IV. Ulusal Bilim Kampı esnasında alınan eğitim 
esnasında öğrenilen bilgilerden yararlanıldı. İnce film oluşturma yöntemlerinin üç farklı dalından biri 
olan buhar fazda büyütme dalının kimyasal buhar biriktirme yöntemlerinden atomik tabaka biriktirme 
aracılığıyla yüzeyler Al2O3 bileşiği ile kaplandı.

Diğer kimyasal buhar biriktirme tekniklerinden farklı olarak, ALD’de kaynak buharları, temizleme 
veya boşaltma işlemlerini ayrı ayrı ve dönüşümlü olarak gerçekleştirir. Reaksiyon tek bir atomik katma-
nın oluşmasından sonra doyuma ulaşıp durmaktadır. Bu sayede kaplanan kalınlık kontrolü, homojen 
bir kaplamanın gerçekleştirilmesi ve en zor geometrik şekilli yüzeylerin dahi konformal olarak kaplan-
ması mümkün hale gelmektedir. Bütün reaksiyonların yüzeyde gerçekleşmesini sağlamak için sıralı pro-
ses uygulanır. Bütün yüzeyler bir atomik katmanla kaplandıktan sonra reaksiyonlar durur (Uğur, 2018).

2.2.3. Besiyerleri ve Solüsyonların Hazırlanması

Bakteri üretilmesinde kullanılan %2’lik glikozlu beyin kalp infüzyon buyyonu (G-BKİB) besiyerinin ha-
zırlanması: 

Besiyerinin hazırlanması, üretici firmanın protokolüne göre yapıldı. 
1.   Kuru toz halindeki besiyerinden 37 gram tartıldı ve 1000 ml distile suda çözüldü.
2.   20 gram saf glikoz karışıma eklendi iyice çözüldü.
3.   121°C’de 15 dakika sterilize edildi.
4.   Besiyeri soğuduktan sonra sterilizasyon kontrolü için 37 ͦ C derecede 24 saat inkübe edildi.
5.   Ertesi gün besiyerinde üreme olmadı ve  +4°C’de buzdolabında saklandı.

Phosfat buffer solüsyonun hazırlanması

Aşağıdaki gibi hazırlanmıştır.
1.   1xPBS solüsyonu (1 litre) için: 8gr NaCl; 0.2gr KCl; 1.44gr Na2HPO4 ve 0.24 gr KH2PO4 tartıldı üzerine 
1000 ml distile su koyuldu, çözüldü.
2.   121°C’de 15 dakika sterilize edildi.
3.   Solüsyon soğuduktan sonra +4°C’de buzdolabında saklandı.

Elektron mikroskobu için solüsyonların hazırlanması:

Aşağıdaki solüsyonlar hazırlandı.
1.  Örneklerin fiksasyonu için %2.5 glutaraldehit solüsyonu kullanıldı bunun için 0.1M sodyum asetat so-
lüsyonundan 90 ml alındı steril kapa koyuldu, üzerine 10 ml %25 glutaraldehit solüsyonundan koyuldu 
yavaşça karıştırıldı ve kullanıncaya kadar -4 ͦ C derecede saklandı. 
2.   Yıkama solüsyonu olarak 0.1M sodyum asetat solüsyonu kullanıldı. 
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3.  %25 etanol için 25 ml saf etanol+75 ml distile su; %33 etanol için 33 ml saf etanol+67 distile su, 
%50 etanol için 50 ml saf etanol+50 ml distile su; %75 etanol için 75 ml saf etanol+25 ml distile su; 
%90 etanol için 90 ml saf etanol+10ml distile su olacak şekilde hazırlandı.

2.2.4. Biyofilm Oluşumu ve Kontrolü

Standart S. aureus ATCC 25923 Suşun Biyofilm Oluşumunun Kontrolü: 
Saklama besiyerindeki S.aureus ATCC 25923 ve S. epidermitis’in, ağara tek koloni şeklinde eki-
mi yapıldı, 37°C’de 24 saatlik inkübasyondan sonra, her iki bakteriden tek koloni alındı ve cam 
tüpteki G-BKİB besiyerine ekildi, 37°C ’de 24 saatlik inkübasyona bırakıldı. Ertesi gün, cam tüp 
içerisinde bakteri üremiş sıvı besiyeri boşaltıldı, tüpler 3 kere steril PBS ile yıkandı, ters çevrildi ve 
kurutuldu. Sonra %1’lik kristal viole ile 15 dk boyandı. Bu işlemden sonra da PBS ile 3 kere yıkandı 
ve tüpün duvarındaki biyofilm oluşumu değerlendirmeye alındı (Can, 2009). S.aureus ATCC 25923 
bakterisi olan tüp duvarının biyofilm oluşumunu işaret eden mor renge boyandığı belirlendi, di-
ğer tüpte biyofilm oluşmadığı için boyama izlenmedi (Şekil 1.2).

Elektron Mikroskobu ile Biyofilm Analizi

Aşağıdaki aşamalarda gerçekleştirildi (Can, 2009; Patenge, 2012).
1.  Saklama besiyerindeki S. aureus ATCC 25923,  besiyerine ekildi tek koloni şeklinde, 37°C’de 24 
saatlik inkübasyondan sonra, bir tek koloni G-BKİB besiyerine ekildi, 37°C’de 24 saatlik inkübas-
yona bırakıldı. 

2.  Ertesi gün üremiş besiyeri 1/20 oranda steril G-BKİB ile sulandırıldı; bu bakteri süspansiyon, 
steril hücre kültür flasklarına 10 ml olarak dağıtıldı.

3.  Pozitif kontroller için birer kaplanmamış implant’tan (alümina seramik, seramik ve akrilik re-
çine) ayrı bakteri süspansiyonu içeren flaska koyuldu. Negatif kontrol için her kaplanmamış imp-
lantlardan bir adet temiz G-BKİB içeren flaska koyuldu.

4.  Kimyasal kaplama uygulanan kaplanmış alümina seramik, seramik, akrilik reçine implantların-
dan birer adet ayrı bakteri süspansiyonu içeren flasklara konuldu.

5.  Fiziksel kaplama uygulanan kaplanmış alümina seramik, seramik, akrilik reçine implantların-
dan birer adet ayrı bakteri süspansiyonu içeren flasklara konuldu.

6.  Yukarıdaki yapılan bütün ekimler 37°C’de 48 saat çalkalayıcı su banyosuna inkübe edildi.

7.  Bütün ekim örneklerde (negatif dışında) üreme tespit edildi. 

8.  İnkübasyondan sonra, flasklardaki implant parçaları temiz 50 ml’lik flakona alındı ve bol PBS 
kullanarak 3 kere yıkandı, oda sıcaklığında 20 dk kurutuldu. 

9.  Sonraki işlemde, İmplantlar fiksasyon işlemi için %2.5 glutaraldehit solüsyon içinde 24 saat 
bekletildi.

10.  Üç kere 0.1M sodyum asetat solüsyonu ile 15’er dk yıkandı. 

11.  %25, %33, %50,%75,%90 ve %100 etanolde sıra ile 15’er dk bekletildi.

12.  CO2’li kritik nokta yöntemi kullanarak kurutuldu, elektron mikroskobunda değerlendirildi ve 
resimleri çekildi.
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3. Sonuç ve Öneriler 

3.1. Sonuç

Nano-kaplama, nanometre ölçeğinde parçacıklar içeren kimyasal bileşikler yardımıyla yüzeylerin 
nanometre ve alt-mikrometre aralığında modifiye edilmesidir. Bu kaplamalar temel olarak mad-
denin işlevselliğini artırmak ve maddeye dayanıklılık kazandırmak için gerçekleştirilir. Nano kap-
lamalar, yüzeylerin darbelere yüksek ısı/basınç altındaki koşullara, zararlı kimyasallara, çiziklere, 
lekelere, paslanmaya karşı dayanıklı olması; kullanmaya bağlı eskimelerin ve bakteri oluşumu-
nun engellenmesi gibi çeşitli özellikler kazandırır. Cam başta olmak üzere, alüminyum, paslan-
maz, boyalı metaller, ahşap maddeler; dolap camları, medikal alanlar, ıslak zemin malzemeleri, 
nemli alan aydınlatmaları, toplu yaşam alanlarındaki masa, sandalye vb. gibi yüzeylerde kullanı-
lır. Yapılan kaplamalar tamamen saydamdır, kaplanan yüzeyde renk değişimi yapmaz. Yüzeyde 
gözle görülebilir bir değişime sebep olmaz.

TiO,2, nanoteknolojide en çok kullanılan ve biyouyumlu olmasının yanında aşınma direnci de 
yüksek olan bir mineraldir. Nano parçacık TiO2 minerali; TiO2 bileşiğinin atom yapısı değiştirilerek, 
istenildiği gibi yönetilebilen, özellikle ultraviyole ışık altında iyi bir fotokatalik aktivite, yani kendi 
kendini temizleyebilme özelliği gösteren bir mineraldir. TiO2 diğer kimyasal etkilerle aşınmaya 
karşı dayanıklıdır. Bu özelliği onun biyouyumluluğuna olumlu etki göstermektedir. Ayrıca TiO2’nin 
ısı ve ışık stabilitesi yüksektir (Şahin, 2015). Al2O3 de TiO2 gibi aşınma direncine sahip, biyouyumlu 
bir bileşiktir. Bu özellikleri TiO2 ve Al2O3 biyomalzeme olarak kullanılmasına olanak sağlamaktadır.

Araştırmalar sonucunda implantların, seramiklerin yüzeylerinin bakterilere karşı etkili, bi-
youyumlu olan TiO2 ve Al2O3 ile kaplanmasına karar verilmiştir. TiO2 kaplamalar, fiziksel kapla-
ma yöntemlerinden manyetik alan sıçratma yöntemiyle; Al2O3 kaplamalar ise kimyasal kapla-
ma yöntemlerinden atomik tabaka biriktirme yöntemi ile kaplanmıştır. TiO2 kaplamalar yapılan 
işlemler süresince ışık altında tutulmuştur. Fotokatalik reaksiyonlar TiO2 ince filmlerinin yüzey-
lerinde oluşurlar.

Şekil 1.2 Standart S. aureus ATCC 25923 suşu ile biyofilm oluşumu (sağ tüp), sol tüp

biyofilm negatif S. epidermitis

Şekil 1.2. Standart S. aureus ATCC 25923 suşu ile biyofilm oluşumu (sağ tüp), sol tüp biyofilm negatif S. epidermitis
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TiO2 ışık ile uyarıldığı zaman reaksiyona başlar. Bu şekilde TiO2 kaplamalar anti bakteriyel özel-
lik kazanır (Şahin, 2015). Hem TiO2 hem de Al2O3 nano kaplamalar dışarıdan gelen herhangi bir 
yıpratılma/aşındırılma etkisine maruz kalmadığı sürece yüzey üzerinde kalmaya devam ede-
ceklerdir. Lakin bu kaplamaların bakterilere karşı etkisinin ne kadar süre boyunca devam etti-
ği ile ilgili bir çalışma bulunamamıştır. TiO2 nano kaplama yapılırken kullanılan manyetik alan 
sıçratma yönteminin maliyeti saatlik olarak yüz elli türk lirasıdır. Al2O3 nano kaplama yapılırken 
kullanılan atomik tabaka biriktirme yönteminin maliyeti ise saatlik olarak iki yüz türk lirasıdır.

Kimyasal dezenfektanlar da zararlı mikroorganizmaları önlemek ve yok etmekte oldukça 
etkilidir. Özellikle hastane ortamlarında sıklıkla kimyasal dezenfektanlar kullanılmaktadır. Düz-
gün kullanılmadıkları takdirde çalışanlar için tehlike gösterebilmektedir. Kimyasal dezenfek-
tanlar vücuda alındıktan sonra insanlar için de zararlı etkilere sebep olmaktadırlar.  Kullanım 
süresi ve maliyeti yapımında kullanılan maddelere ve yöntemlerine bağlı olarak değişim gös-
termektedir. TiO2 ve Al2O3 gerek maliyet gerek biyouyumlulukları yönlerinden kimyasal dezen-
fektanlardan daha iyi bir seçenektir.

Yüzeyler seramik alümina seramik ve akrilik reçineden oluşmaktadır. Yüzeyler pürüzlü ve 
kaba bir yapıdadır. Böylelikle agresif bir model oluşturmaya çalışılmıştır. Biyofilmlerin pürüzlü, 
girintili çıkıntılı yüzeylerde oluşması, pürüzsüz düz yüzeylerde oluşmasına kıyasla daha kolay-
dır. Yüzeylerin pürüzlülüğü kaplamlar için elverişli bir ortam yaratmamaktadır. Yüzeylerde kap-
lamaların ulaşamayacağı ama biyofilmlerin rahatlıkla oluşabileceği kısımlar bulunmaktadır.  

Biyofilm oluşumlarının gözlenebilmesi/analiz edilebilmesi için birden fazla yöntem kulla-
nılmaktadır. Bu yöntemlerden mikrotiter plak yöntemi en sık tercih edilen yöntemdir (Quave, 
2008; Carneiro, 2011; Ghaima, 2013). Bunun sebebi sonuçlara kolay ulaşılabilir olmasıdır. Bir 
diğer yöntem olan Taramalı elektron mikroskobu analizleri ise en kesin sonuç veren yöntemdir. 
Biyofilmin niceliksel ve niteliksel açıdan değerlendirilmesinde daha önemlidir çünkü bakteri-
lerin küçük kümelerinin hatta tek bir hücrenin bile görülebilmesi mümkündür (Trentin, 2008). 
Mikrotiter plak yönteminin ise bu konuda yetersiz kaldığı saptanmıştır. Biyofilmin elektron mik-
roskobu ile pozitif olarak saptanmasına karşın mikrotiter plak yöntemi ile negatif olarak belir-
lendiği tespit edilmiştir. Bunlar göz önünde bulundurulduğunda elektron mikroskobu analizleri 
mikrotiter plak yöntemine göre daha güvenilir, daha üstün bulunmuştur ve projemin sonuçlan-
dırılması için taramalı elektron mikroskobu analizleri kullanılmıştır.

Daha fazla implant, seramik kullanımı olanağı olduğunda kaplamaların farklı yöntem ve 
maddelerle yapılması daha iyi sonuçlar çıkartılmasında faydalı olacaktır. Süre kısıtlılığı ve pan-
demi dönemi tekrar kaplamalar yapma, sonuçlandırma ihtimalini ortadan kaldırmıştır. Lakin 
bu kısıtlıklara rağmen elde edilen sonuçlar mutluluk vericidir.

S.aureus bakterisinin pozitif kontroller ve TiO2, Al2O3 kaplamaları üzerinde oluşturdukları biyofilmler 
taramalı elektron mikroskobu ile incelenmiştir. Pozitif kontrollerde rahatlıkla gözlemle nebilen bi-
yofilmler TiO2 ve Al2O3 kaplamalarda neredeyse hiç gözlenmemiştir. Nadiren de olsarastlanılan biyo-
filmlerin pürüzlülüğü fazla olan yüzeylerde bulunduğu tespit edilmiştir. Bunun sebebi biyofilmlerin, 
kaplamaların ulaşamadığı yerlerde birikmiş olmasıdır. TiO2 kaplamalar ve Al2O3 kaplamalar birbir-
lerine yakın görüntüler içerseler de TiO2 kaplamalarda biyofilm oluşumu yok denilecek kadar azdır. 
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 Yine de kaplamaların antibakteriyel özellik göstermesi, maliyetlerinin yakın olması her ikisinin de 
kullanımını mümkün kılmaktadır.

Elde edilen sonuçlar ışığında, biyouyumlu TiO2 ve Al2O3 maddeleriyle kaplı bu modelin implant 
kaynaklı, bakteriyel enfeksiyonlarına karşı bir çözüm oluşturabileceğini söyleyebiliriz. Gereksiz 
antibiyotik kullanımının önüne geçebilir. Aynı zamanda gereksiz ilaç kullanımını da azaltarak ülke 
ekonomisine katkı sağlayabilir. Kaplamalar hastane ortamındaki yüzeylerde biyofilm oluşumunu 
engelleyerek enfeksiyon oluşumunu en aza indirebilmek için kullanılabilir. Böylelikle kaplamalar 
sayesinde kimyasal dezenfektan kullanımının en aza indirilebileceği, kimyasal dezenfektanların 
olumsuz etkilerinden kaçınılabileceği sonuçlarına varabiliriz.

3.2. Öneriler

Ön değerlendirme niteliğindeki bu çalışmamla bazı nano kaplamaların en az kimyasal maddeler 
kadar biyofilm oluşumu üzerine etkili olduğu bulunmuştur. Bu kaplamalar yüzey kaplamalarında 
kullanılabilir. Ancak çalışmanın etkilerinin tekrar değerlendirilmesi amacıyla aşağıdaki hususla-
rın gerçekleştirilmesi önerilir:

1.  Antibiyofilm etkileri olan diğer nano kaplamaların araştırılması
2.  Nano kaplamaların biyofilm oluşturan farklı mikroorganizmalar üzerinde denenmesi
3.  Nano kaplamaların hücre kültürlerinde ve hayvan modellerinde etkilerinin değerlendirilmesi
4.  Nano kaplamaların farklı yüzeylerdeki biyofilm oluşumuna etkisinin incelenmesi

4. Tartışma

Nano-kaplamaların implantlar üzerinde kullanılması ile ilgili araştırmalar son birkaç yıl içerisin-
de önem kazanmıştır. İmplant-yüzey etkileşimi ve kemik-implant yüzeyi nano pürüzlülüğü gibi 
konular üzerinde çalışmalar yapılmıştır (Mendonca, 2008; Coelho, 2009a). Dental implant üretici-
leri de dâhil olmak üzere implant üreticileri, yüzey topografisini ve implant kimyasını değiştirerek 
yeni yapılar elde etmeye çalışmışlardır. Bu çalışmalar implantların osseintegrasyonunu artırmak 
için de gerçekleştirilmiştir (Albrektsson, 2008). Osseintegrasyon, kemiğin implant yüzeyine meka-
nik olarak bağlanması ve kilitlenmesidir. İmplant başarısında kemik dokunun implant yüzeyine 
doğru hareketi ve ona tutunması esastır. Bu biyolojik hareketin devamında doku iyileşmesi görü-
lebilmiştir. Biyolojik hareketlilik, implant yüzeyine uygulanan çeşitli işlemlerle aktive edilmeye 
çalışılmıştır. Bu yüzey değişim çalışmalarının birisi de titanyum plazma sprey kaplı implantların 
üretilmesidir. Aynı süreçte bu yönteme alternatif teknikler geliştirilmiştir. İmplant yüzeyi kalsiyum 
fosfat, hidroksiapatit gibi bileşiklerle kaplanmıştır (Yang, 2005; Coelho, 2009b, Cohelha, 2008; 
Granato, 2009). Lakin Al2O3 ve TiO2’nin implantlar üzerindeki etkileşimi ile ilgili çalışmalara litera-
türde rastlanmamıştır.

S.aureus bakterisinin pozitif kontroller ve TiO2, Al2O3 kaplamaları üzerinde oluşturdukları biyo-
filmler taramalı elektron mikroskobu ile incelenmiştir. Pozitif kontrollerde rahatlıkla gözlemlenebi-
len biyofilmler TiO2 ve Al2O3 kaplamalarda neredeyse hiç gözlenmemiştir. Nadiren de olsa rastlanılan 
biyofilmlerin pürüzlülüğü fazla olan yüzeylerde bulunduğu tespit edilmiştir. Bunun sebebi biyofilm-
lerin, kaplamaların ulaşamadığı yerlerde birikmiş olmasıdır. TiO2 kaplamalar ve Al2O3 kaplamalar bir
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birlerine yakın görüntüler içerseler de TiO2 kaplamalarda biyofilm oluşumu yok denilecek kadar 
azdır.  Yine de kaplamaların antibakteriyel özellik göstermesi, maliyetlerinin yakın olması her iki-
sinin de kullanımını mümkün kılmaktadır.

Teşekkür 

Hitit, Ankara ve Bilkent Üniversitelerine, Ulusal Nanoteknoloji Araştırma Merkezine ve Hitit Üni-
versitesi Bilimsel Teknik Uygulama ve Araştırma Merkezine destekleri için teşekkür ederiz.
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Triklocarbanlı Antibakteriyel Sabun Yerine Gümüş 
Nanoparçacıklı Antibakteriyel Sabun Kullanımı

Öğrenciler:  Kerem ÖZDEMİR, Ali Emre ÖZCAN
 Danışman Öğretmen:  Erkan ALTUN

Kütahya/Tavşanlı - Tavşanlı 15 Temmuz Şehitler Fen Lisesi

Öz
Antibakteriyel sabunların kullanımı insan sağlığına zararlı mıdır? Nanoparçacık-

ların antibakteriyel etkileri var mıdır, varsa nelerdir? Bu çalışmada insan sağlığı-

na zararlı etkilerinin olduğu kabul edilen antibakteriyel sabunlar yerine gümüş 

nanoparçacıklı sabunların kullanılmasının daha faydalı olduğunun gösterilmesi 

amaçlanmıştır. Sağlık alanında bu gibi önleyici tedbirler alınması önemlidir. Söz 

konusu tedbirlerin alınması ülkemizin sağlık giderlerini azaltıp ülkemize eko-

nomik katkı sağlayacaktır. Çalışmamızın deneysel kısmında trisodyum sitrat ve 

gümüş nitrat kullanılarak gümüş nanoparçacıklar sentezlenmiştir. Kullanılan 

sentez yöntemi için yapılan literatür araştırması sonucu hangi değerlerde madde 

kullanmamız gerektiği bulunmuştur. Sentez yöntemi tamamen literatüre uygun 

olarak gerçekleştirilmiştir. Elde edilen nanoparçacıklar piyasadan elde edilen 

herhangi bir sıvı sabuna belirli oranlarda eklendi. Hastane laboratuvarında ellerde 

en çok bulunan staphylococcus aureus, koagulaz negatif staphylococcus aureus 

ve escherichia coli bakteri kültürleri oluşturuldu. Hazırlanan kültüre, nanopar-

çacık eklenmiş sabun ve nanoparçacık eklenmemiş sabun örnekleri ayrı ayrı 

ilave edildi. Bu örnekler bir gün boyunca bekletildi. Örnekler üzerinde yapılan 

gözlemlerde gümüş nanoparçacık eklenmiş kültürdeki bakterilerin, nanoparçacık 

eklenmemiş kültürdeki bakterilere göre daha büyük oranda azaldığı gözlemlendi.

Anahtar Kelimeler: nanoteknoloji, gümüş nanoparçacıklar, antibakteriyel akti-

vite, triklocarban, koruyucu sağlık

1. Giriş 

Nanoteknoloji en basit tanımıyla nano boyutta (1-100 nm) teknolojidir (Ateş ve Bahçeci, 2015). 
Nanoteknoloji kelimesinin içindeki nano sözcüğü milyarda bir (1x10-⁹m) anlamına gelmektedir. 
Nanoteknoloji, nano boyuttaki malzemelerin üretimi, tasarımı, karakterizasyonu, montajı ve bu
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malzemeler kullanılarak üretilen sistemleri inceleyen, araştıran ve geliştiren disiplinler arası faali-
yetleri ifade etmektedir. Nanoteknoloji, bilinen molekülleri farklı atom ve moleküller ile işleyerek 
yapay yapılar (nanotüp, nanotel vb.) tasarlayıp sentezlemektedir. Nanoteknoloji ile daha fonksiy-
onel, hızlı, az yer kaplayan, az enerji sarf eden, daha mukavemetli, ucuz ve olağanüstü yeni özel-
liklere sahip maddelerin üretilmesi mümkün hale gelmiştir (National Nanotechnology Initiative: 
The Initiative and its Implementation Plan, 2000; Rao, Müller ve Cheetham, 2004). 
1857 yılında Michael Faraday’ın “Philosophical Transactions of the Royal Society” dergisinde 
yayınlanan “The Bakerian Lecture: Experimental Relations of Gold (and Other Metals) to Light” 
adlı makalesinde; boyutları küçülen altının farklı özellikler sergilediğinden bahsederek o yıllarda 
nano boyutta malzemelerin araştırıldığı gösterilmektedir. Bu bağlamda Faraday’ı nanoteknoloji-
nin öncüsü olarak tanımlamak uygun olacaktır. 1960’lı yıllarda Richard P. Feynman, nano yapıların 
benzersiz özelliklerini öne çıkararak bilim insanlarının dikkatini çekmeyi başarmış ve 1980’li yıl-
larda art arda gelen Nobel Fizik Ödülleri’ne konu olan çeşitli bilimsel çalışmaları beraberinde ge-
tirmiştir (Çıracı, 2005). Nanoteknoloji terimi ilk defa Norio Taniguchi (Tokyo Bilim Üniversitesi) 
tarafından 1974 yılında literatüre girmiştir. 

Nanoboyutlu malzemeler; nanopartiküller, nanokristaller, nanoçubuklar, nanoteller, 
nanotüpler gibi sınıflara ayrılmaktadır. 

Nanopartiküller, hacimsel yapılı malzemelerden çok daha farklı ve üstün özelliklere sahip 
olup, boyutları 100 nm’nin altında ve kimyasal olarak oldukça aktif malzemelerdir (Köroğlu, 
2012). Nano ölçekteki malzemelerin gözenekli yüzey alanları çok fazla olduğundan, kirleticileri 
adsorplama özellikleri de aynı oranda yüksek (Hristovski, Baumgardner ve Westerhoff, 2007) ve 
farklı kimyasallar ile etkileşime daha yatkındır (Khaleel, Kapoor ve Klabunde,1999; Li , Elliott ve 
Zhang, 2006).

El yıkama, insanları patojen ve enfeksiyonlardan korumanın en basit ve uygun maliyetli yol-
larından biridir. Antibakteriyel veya antimikrobiyal olarak etiketlenen çok sayıda sabun vardır 
(Perencevich, Wong ve Harris, 2001). Antibakteriyel sabun, antiseptik aktif bileşenler içeren 
sabunu belirtir. Sade sabun, bu bileşenleri içermeyen (veya sadece düşük konsantrasyonda ajan 
içeren) bir sabunu ifade eder. Triclocarban (TCC), geniş spektrumlu bir antibakteriyel etkiye sahip 
antiseptik bir maddedir ve genellikle çok çeşitli kişisel bakım ürünlerine eklenir (Halden, 2014). 
Yapılan bir araştırmaya göre ABD'deki antimikrobiyal sabunlarının %84'ü antiseptik ajan olarak 
TCC içerir (Rai, Yadav ve Gade, 2009). Bununla birlikte, TCC'nin sağlığa ve çevreye birçok olum-
suz etkisi vardır. Örneğin, bakteriyel direnci artırabilir, kanserojen etkisi, akut/kronik toksik ola-
bilir, endokrin sistemini bozabilen bir alerjendir ve kalıcı bir çevresel kirleticidir (Halden, 2014). 
Buna bağlı olarak, antibakteriyel sabunların veya TCC'nin faydadan çok sağlık riski taşıyabileceği 
düşünülmektedir. Bu nedenle, Aralık 2013'te ABD Gıda ve İlaç İdaresi (FDA) antibakteriyel sabunun 
hastalığı önlemede daha etkili olduğuna dair klinik verilerin yetersiz olduğunu yayınladı (Food 
and Drug Administration, 2013). Gümüş nanoparçacıklar, antibiyotiklere alternatif ilaç, sensör, 
spektroskopi ve kataliz olarak birçok alanda kullanılmaktadır. Bu alanlar sağlık başta olmak üzere 
gıda, tekstil gibi endüstride kullanılabilmektedir.

Gümüş nanoparçacıklar; yanan dokuda veya açık yaralarda olası yara enfeksiyonunu önlemek 
için yara kremlerinde, uzun süreli sonda kullanımlarında idrar yolu enfeksiyonunu önlemek için 
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sonda yüzeylerinde, duvar boyalarında, çamaşır makinelerinde kullanılmaktadır (Pandit, 2015; 
Rai, Yadav ve Gade, 2009). 

Gümüş nanopartiküllerin bakterileri inhibe mekanizması detaylı bir şekilde gösterilmiştir. Bizim 
çalışmamızda da bu mekanizmadan yararlanılarak bakteriler inhibe edilmiştir.

1) Hücre duvarı ve sitoplazmik zarın bozulması: Gümüş nanopartiküller tarafından salınan gümüş 
iyonları (Ag+) hücre duvarına ve sitoplazmik zara yapışır veya içinden geçer.
2) Ribozomların denatürasyonu: Gümüş iyonları ribozomları denatüre eder ve protein sentezini 
engeller. 
3) Adenozin trifosfat (ATP) üretiminin kesintiye uğraması: Gümüş iyonları sitoplazmik zarda solu-
num enzimini devre dışı bıraktığı için ATP üretimi durdurulur. 
4) Reaktif oksijen türleri tarafından zar bozulması: Kırık elektron taşıma zinciri tarafından üretilen 
reaktif oksijen türleri, zarın bozulmasına neden olabilir. 
5) Deoksiribonükleik asit (DNA) replikasyonunun etkileşimi: gümüş ve reaktif oksijen türleri deo-
ksiribonükleik aside bağlanır ve replikasyonunu ve hücre çoğalmasını önler. 
6) Zarın denatürasyonu: Gümüş nanopartiküller hücre duvarının çukurlarında birikir ve zarın de-
natürasyonuna neden olur. 
7) Zarın delinmesi: Gümüş nanopartiküller, organelleri hücreden serbest bırakabilen sitoplazmik 
zar boyunca doğrudan hareket eder (Yin, vd., 2020).

Çalışmamızda piyasadan elde edilmiş herhangi bir sabun örneğine gümüş nanoparçacık eklene-
rek ellerde bulunabilecek bakterilerin belirli oranda temizlendiği görülmüştür.

Şekil 1. Gümüş nanoparçacıkların antibakteriyel etkinlikleri (AgNP'ler) (Yin, Zhang, Zhao, Mei, Li ve Chu, 2020).
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2. Yöntem 

2.1 Yöntem Seçimi

Literatür araştırmamızda en çok kullanılan gümüş nanoparçacık sentez yöntemi tercih edildi. Uy-
gun maliyetli, pratik ve güvenilir bir yöntem olması tercih sebeplerinden bazılarıdır.

2.2 Yöntem

Öncelikle 0,017 g (0,001 Molar) AgNO3, 100 ml saf su ile karıştırıldı ve çözelti hazırlandı. Sonra 0,1 
g (%1) Na3Cit ile 10 ml saf su karıştırıldı ve bir başka çözelti daha hazırlandı. Daha sonra 100 ml 
AgNO3 çözeltisi kaynamaya alındı ve aynı zamanda manyetik karıştırıcıyla karıştırıldı. Sonrasında 
kaynamaya yakın noktada (90oC) her 3 saniyede 1 damla olacak şekilde Na3Cit + Saf su çözeltisi 
yavaş şekilde eklendi. Sonra ısıtılan karışım renk değiştirmeye başladı. Renk değiştirmeye baş-
layınca artık her saniyede 1 damla Na3Cit + Saf su çözeltisi eklenmeye başlandı. Na3Cit + Saf su 
çözeltisinin tamamı artık AgNO3 + Saf su çözeltisi ile karışınca 5 dakika daha manyetik karıştırıcıda 
karıştırıldı ve ısıtılmaya devam edildi. Oluşan karışım tamamen soğumaya alındı. Soğuyan karı-
şım 3 santrifüj tüplerine eklendi geriye kalan 3 tane santrifüj tüpüne dengeyi bozmamak için eşit 
kütlede ultraviyole saf su eklendi. HERMLE Z36HK markalı santrifüj makinesinde 6 bölmeli başlık-
ta 12000 rpm’de 4 dakika boyunca çalıştırılıp döndürüldü. Sonrasında karışım bulunan kaplarda 
çöken gümüş nanoparçacıkları alındı ve üzerilerine tekrar saf su eklenerek 3 bölmeli santrifüje 
konuldu ve tekrar 12000 rpm’de 5 dakika boyunca çalıştırıldı. Tekrar çöken gümüş nanoparçacık-
ları alındı ve 50 ml ultraviyole saf suya seyreltildi. 50 ml ultraviyole saf su + gümüş nanoparçacık-
ları bir kapta ışık görmeyecek şekilde muhafaza edildi.

50 ml ultraviyole saf su + gümüş nanoparçacık karışımı (çözelti) ile marketlerde satılan bir sıvı 
sabun 1ml/10ml (1/11 oran), 0.5ml/10ml (1/21), 1ml/50ml (1/51), 0.5ml/1ml (1/3) ve 1ml/1ml 
(1/2) oranlarında olacak şekilde kaplara alındı ve elle çalkalanarak karıştırıldı. Oluşturulan karı-
şımlar test amaçlı devlet hastanesinin laboratuvar bölümünde staphylococcus aureus, koagulaz 
negatif staphylococcus aureus ve escherichia coli bakteri kültürleri üzerlerine damlatıldı ve so-
nuçlar gözlemlendi.

3. Sonuç ve Öneriler

3.1. Sonuçlar

Yapılan çalışmada nanoparçacık eklenen ve eklenmeyen sabun örneklerinin bakteriler üzerinde-
ki etkileri incelendi. Nanoparçacıklı sabun örneklerinin saf sabun örneklerine göre daha etkili 
olduğu görüldü. Yapılan deneysel çalışmada kullanılan yöntem bakterilerle ilgili sayısal veri alın-
masından çok kültür üzerindeki gözlemsel sonuçlara dayalıdır. Nanoparçacıklı ve saf sabunların 
damlatıldığı bölgedeki bakteri hareketliliği incelenmiştir.

3.2 Öneriler

Nanoparçacıklı sabunların kullanımı maliyet açısından bakıldığında fazladan masraf getirmek-
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tedir. Ancak insan sağlığının önemi düşünüldüğünde bu durum göz ardı edilebilir. Önleyici ted-
birlerinalınması daha sonra meydana gelebilecek maddi anlamda daha büyük etkileri de ortadan 
kaldıracaktır. Bu tür dezenfektanların hastanelerde hijyenin daha da önemli olduğu ameliyathan-
elerde kullanılması faydalı olacaktır. 

4. Tartışma
Sonuç olarak nanoparçacık eklenen sabunların diğer sabuna göre bakteriler üzerinde daha etkili 
olduğu görülmüştür. Bu çalışmada nanoparçacıkların üretimi için maliyet 50 ml için 1 TL olmuş-
tur. Bu nanoparçacık çözeltilerin sabunlara karışımları 1’e 10, 1’e 20 ve 1’e 50 olarak yapılmıştır. 
Ayrıca bire bir karışımlarda etkinin daha da büyük olduğu görülmüştür. Bizim oluşturduğumuz 
nanoparçacıklı sabunun şu an kullanılan antibakteriyel sabunlara göre insan sağlığına kanıtlan-
mış olumsuz bir etkisi bulunmamaktadır. 

Teşekkür 

Mentorumuz Sn. Erkan Altun’a proje çalışmalarımızda gerek maddi gerekse manevi katkılarından 
dolayı teşekkür ederiz.
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Xenobotlar ve Kullanım Alanları

Öğrenciler:  Mustafa Taha AYDEMİR, BERAT ATAY
 Danışman Öğretmen:  Sedat KESİMLİLER

Manisa/Aksihar - Macide-Ramiz Taşkınlar Fen Lisesi

Öz
Xenobotlar, Vermort Üniversitesi’nde yapılan Ar-Ge çalışmaları sonucunda Afrika 

pençeli kurbağası Xenopuslaevis'ten alınan kök hücreler ile üretilen yaşayan makine-

lerdir. Bu makineler tamamen organik ve doğada çözülebilen yapıda olması bakımın-

dan doğaya herhangi bir zararı bulunmamakla beraber kendisine vereceğimiz bazı 

görevleri yapabilme yeteneğine sahip olması bakımından çok yararlıdır. Geleneksel 

robotlar zamanla bozulup zararlı ekolojik ve sağlık yan etkilerine sebep olurken bi-

yolojik robotlar olan Xenobotlar daha çevre dostu ve insan sağlığı için güvenlidir. Bu-

nun yanı sıra bu robotlar; radyoaktif ve okyanuslardaki plastik atıkları temizlemede, 

sağlık alanında hastalık yapıcı unsurları yok etmede ve ateroskleroz gibi hastalıklara 

çare bulmada kullanılabilir. Ayrıca tamamen doğada çözünebiliyor olmaları saye-

sinde doğaya herhangi bir zararları da bulunmaz ve bu özellikleri sayesinde plastik 

ve radyoaktif atıkları temizlemede kullanılabilirler. Bu projede, Xenebotların hangi 

alanlarda ne tür amaçlar için kullanılabileceğini ve bu alanlardaki sorunlara sun-

duğu çözüm yollarının diğer yollara kıyasla avantajlarını göstermek amaçlanmıştır.

Anahtar Kelimeler: Xenobot, robot, hücre, çevre dostu, sağlık

1. Giriş 

13 Ocak 2020 tarihinde, Proceedings of the National Academy of Sciences dergisinde yayınlanan 
çalışmada bir algoritma aracılığı ile 500 ila 1000 deri ve kalp hücresi kullanarak binlerce rastgele 
konfigürasyon oluşturulduğu ve her birinin sanal bir ortamda test edildiği belirtildi. Çalışmaya 
göre bunların çok büyük bir bölümü işe yaramazdı fakat aralarından bazıları hareket edebilme 
gibi bazı işlevsel özelliklere sahipti. Bu özelliklere sahip olanlar, yapay zekâ algoritması tarafından 
yeniden tasarlandı ve bu işlem en iyi tasarımlara ulaşılıncaya kadar 100 kez tekrarlandı. En so-
nunda ortaya çıkan bu organizmalarda deri hücreleri organizmayı bir arada tutarken kalp hücre-
si hareket etmesini sağlıyordu. Ayrıca bu organizmalardan bazıları, ortalarında bazı materyalleri 
taşıyabileceği bir boşluk bulunduruyordu. Bununla birlikte kendi aralarında topaklaşıp beraber 
hareket edebiliyor ve grup halinde çalışabiliyorlardı.
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Bir milimetreden daha küçük olan bu robotlar insan vücudunda gezebilecek kadar küçüktürler ve 
sulu ortamda ek besin verilmeden haftalarca yaşayabilirler. Bu özellikleri sayesinde sağlık alanın-
da yaraları iyileştirme, tıkanmış damarları açma ve ilaç taşımada kullanılabilir.

Tamamen doğada çözünebildikleri için doğaya herhangi bir zarar vermezler ve bu sayede plastik 
ve radyoaktif atıkları temizlemek için kullanılabilirler.

2. Yöntem

2.1. Deniz Kirliliği

Günümüzde deniz kirliliği, gelecek nesillerin hayatlarını tehlikeye atan önemli bir sorundur. Aşa-
ğıdaki şekillerde de görülebileceği üzere her yıl milyarlarca ton plastik atık denize atılmakta ve 
deniz ekosistemi ile insan sağlığı için önemli bir tehdit oluşturmaktadır.

Bu sorunun çözümünde Xenobotların kullanımı doğada çözünebildikleri için çevreci bir çözüm 
yöntemidir. Ayrıca Xenobotların plastikleri taşıyabilme özelliğine sahip olduğu için plastiklerin 
geri dönüşümünde de önemli bir rol oynayabilir.

2.2. Tıbbi Çözümler

Son yıllarda, RNA interferans teknolojisi, çok çeşitli hastalıklara karşı tedavi edici potansiyeli ne-
deniyle kapsamlı bir şekilde incelenmiştir. RNA interferans teknolojisi sayesinde hedef hastalıkla 
ilişkili istenmeyen genlerin ekspresyonunu durdurmayı amaçlar. Ancak bu ajanlar (nükleik asit-
ler) dolaşım sisteminde kararsızdır ve hedef özgüllüğü yoktur. Bu nedenle, ilaç verme sistemleri 
tekniğin başarılı bir şekilde uygulanması için çok önemlidir. Bu sorunun çözümünde Xenobotların 
kullanımı, vücut içinde dolaşımları sırasında herhangi bir zarar vermedikleri, hatta ilerleyen sü-
reçte insan vücudundaki hücrelerden oluşturulacağını düşündüğümüz için oldukça doğal ve za-
rarsızdır. Ayrıca sulu ortamlarda herhangi besin takviyesi olmadan haftalarca yaşayabildikleri için

               Şekil 1.1. Plastik ve plastik atık üretim oranları                 Şekil 1.2. Plastik atıkların doğada yok olma süreleri
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ilaç taşınmasında kullanılması diğer yöntemlere göre daha yan etkisi ve zararı az olan bir çözüm 
yöntemidir. Ayrıca damar tıkanıklığı ve ateroskleros gibi hastalıkların tedavisinde kullanılabilir.

3. Sonuç ve Öneriler

Sonuç olarak Xenobotların günümüze uyarlanıp çevremizde kullanılması oldukça avantaj sağla-
yabilecek bir gelişmedir. Seri üretime geçilmesi sonucunda bahsettiğimiz sorunlara daha pratik 
ve çevreci  çözümler sunacaktır. 

4. Tartışma

İlerleyen süreçte, Xenobotların daha da gelişmesiyle birlikte bazı alanlarda insanların rahatlaya-
cağı açıktır. Fakat unutmamak gerekir ki Xenobotlar, robot oldukları kadar canlı birer organizma-
dır. Birçok araştırmacı bu durumun ileride etik olarak olumsuz sonuçlara yol açabileceğini düşün-
mektedir. Xenobotların bir grup olarak aynı ortama bırakıldıkları zaman kendileri ile birleşmeye 
yatkınlık göstermektedir. Peki bu yatkınlığın sonucu nedir ve bir organizmayı oluşturabilme ihti-
mali olan yapay hücrelere gösterilmesi gereken muamele nedir? İnsan eliyle yapıldığı için her tür-
lü deney yapılmalı mıdır, yoksa Xenobotların da canlı olduğunu göz önünde bulundurup gerekli 
hakları verilmeli midir?
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Astım Tedavisinde Yeni Bir Dönem; Nanoastım

Öğrenciler:  Şerife Ecem GÜRBÜZ, Yağmur GÖKKAYAK
 Danışman Öğretmen:  Osman DEMİRKALE

Kayseri/Develi - Develi IMKB Fen Lisesi

Öz
Solunum sistemi hastalıklarından astım; genetik olarak duyarlı kişilerde tetikleyi-
cilere (özellikle alerjenler, enfeksiyon, sigara dumanı gibi) maruziyet sonrası ortaya 
çıkan nefes darlığı, öksürük ve hırıltılı solunum şikayetleri ile tanımlanan kronik 
inflamatuar bir havayolu hastalığıdır. Astım, farklı ülkelerde nüfusun %1-20’sini ve 
tüm dünyada tahmini olarak 300 milyon kişiyi etkilemektedir (Türkiye Ulusal Alerji 
ve Klinik İmmünoloji Derneği, 2020). Şikayetlerin ağırlığına göre hastalığın klinik 
şiddeti belirlenmekte ve tedavi ona göre planlanmaktadır.  İnhalasyon yoluyla 
alınan tedaviler direkt akciğere ulaşabilmesi ve sistemik yan etkilerinin az olması 
nedeni ile tedavinin temelini oluşturur. İnhalasyon cihazı ile uygulamada ilaç aero-
sol veya partikül halinde ağızdan solunum yollarına ilerler.  Yeterli miktarda ilacın 
küçük havayollarına kadar ulaşabilmesi için aerosol partiküllerinin 5 mikrondan 
küçük olması gerekir. İnhalasyon cihazları ile ilacın akciğerde birikim oranı %1-50 
arasında değişmektedir. İlacın geri kalan kısmı ağız ve boğaz boşluğunda birikmekte 
ya da ekshalasyon havasına karışmaktadır (Türkiye Solunum Araştırmaları Derneği, 
2012). Kontrolsüz ve ağır astım hastalarında inhaler tedavilere uyumda azalma, 
havayolu direncinde artma, istenen ilaç miktarının akciğere ulaşamaması nedeni 
ile sistemik tedavilere geçiş yapılmaktadır. Nanotıp, mevcut tedavilerin kökten 
iyileştirilmesi ve önceden tedavisi zor veya imkansız olduğu düşünülen akciğer 
hastalıkları için yeni tedavi seçeneklerinin geliştirilmesi için bir fırsat sunmakta-
dır. Yaygın solunum yolu hastalıklarının tedavisinde, solunabilir nanomateryaller, 
terapötik etkinliği en üst düzeye çıkarmak, sistemik toksisiteyi azaltmak ve hedef 
dışı etkileri hafifletmek için invazif olmayan bir araç sağladığından, geleneksel 
serbest ilaç formülasyonlarına göre ümit verici ve çekici bir strateji haline gelmiştir. 
Ayrıca nanomateryaller, akciğer dokularında terapötik ajanların tutulmasını artı-
rabilir, erken bozulmalarını önleyebilir ve akciğer dokusunda sürekli salınıma izin 
verebilir (Anderson, Grimmett, Domalewski, ve Cui,2019: e1586). Bizim bu projede 
amacımız kronik hava yolu hastalığı olan astımın tedavisinde kullanılan inhaler 
cihazların, ilaçların ve akciğerin tedaviye yanıtının nanoteknoloji kullanılarak daha 
etkin ve daha az yan etkileri olacak şekilde yeni tedavi rejimlerinin oluşturulmasıdır.

Anahtar Kelimeler: astım, nanoteknoloji, inhaler, nanopartikül, aerosol, püskür-
terek kurutma, lipozom
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1. Giriş 

Astım hırıltılı solunum, nefes darlığı ve öksürük şikayetleri ile karakterize, hava yolu inflamasyo-
nu, havayolu aşırı duyarlılığı ve değişen derecelerde havayolu daralması sonucu gelişen kronik bir 
hastalıktır (Hemşirelik Yüksekokulu Dergisi, 2005). Havayollarında ve havayollarını döşeyen mu-
koza denilen tabakada ödem ve salgı artışı söz konusudur. Bu durum, zaman zaman hava akımı-
nı engelleyerek solunum sıkıntısına ve kriz şeklinde ataklar gelişmesine neden olur. Bu krizlerde 
havayollarını saran kaslar kasılır, havayollarının yüzeylerinde ödem oluşması ve salgı üretimi art-
ması ile balgam oluşur. Bu döneme ‘’ Astım Nöbeti’’ denir. Toz, duman, koku, polen vb. etkenler 
astım nöbetlerine sebep olabilir. Hastalık yaşam kalitesinde önemli bozukluklara yol açmasının 
yanı sıra önemli iş gücü ve okul günü kayıplarına yol açmakta, ciddi tedavi maliyetleri doğurmak-
tadır. Sık tekrarlayan hırıltılı solunum atakları, geceleri uykudan uyandıran nefes darlığı ve/veya 
öksürük atakları, egzersiz esnasında nefes darlığı, hırıltı gibi yakınmaları olan hastalarda astım-
dan şüphelenilmelidir. Şikayetlerin gün içinde ve mevsimsel değişiklik göstermesi tipiktir. Astım, 
farklı ülkelerde nüfusun %1-20’sini ve tüm dünyada tahmini olarak 300 milyon kişiyi etkilemekte-
dir (Türkiye Ulusal Alerji ve Klinik İmmünoloji Derneği, 2020).

Astım hem çocukları hem de yetişkinleri etkileyebilir. Ülkemizde ise yaklaşık her 12-13 erişkin-
den biri ve 7-8 çocuktan biri astım hastasıdır. Bunun yanı sıra (Şekil 1.1);

• Hava kalitesi düşük olan şehirlerde yaşayanlar
• Sigara içenler veya bulundukları ortamlarda sigara dumanına maruz kalanlar (pasif içiciler)
• Alerjisi olan kişiler
• Ailesinde astım hastası veya alerjik bireyler olan kişiler astım için risk altındadır. 

Nöbeti’’ denir. Toz, duman, koku, polen vb. etkenler astım nöbetlerine sebep olabilir. Hastalık

yaşam kalitesinde önemli bozukluklara yol açmasının yanı sıra önemli iş gücü ve okul günü

kayıplarına yol açmakta, ciddi tedavi maliyetleri doğurmaktadır. Sık tekrarlayan hırıltılı

solunum atakları, geceleri uykudan uyandıran nefes darlığı ve/veya öksürük atakları,

egzersiz esnasında nefes darlığı, hırıltı gibi yakınmaları olan hastalarda astımdan

şüphelenilmelidir. Şikayetlerin gün içinde ve mevsimsel değişiklik göstermesi tipiktir. Astım,

farklı ülkelerde nüfusun %1-20’sini ve tüm dünyada tahmini olarak 300 milyon kişiyi

etkilemektedir (Türkiye Ulusal Alerji ve Klinik İmmünoloji Derneği, 2020).

Astım hem çocukları hem de yetişkinleri etkileyebilir. Ülkemizde ise yaklaşık her 12-13

erişkinden biri ve 7-8 çocuktan biri astım hastasıdır. Bunun yanı sıra (Şekil 1.1);

 Hava kalitesi düşük olan şehirlerde yaşayanlar

 Sigara içenler veya bulundukları ortamlarda sigara dumanına maruz kalanlar (pasif

içiciler)

 Alerjisi olan kişiler

 Ailesinde astım hastası veya alerjik bireyler olan kişiler astım için risk altındadır.

TETİKLEYİCİLER ÇEVRESEL FAKTÖRLER KİŞİSEL FAKTÖRLER

Alerjenler

Viral enfeksiyonlar

Egzersiz

İrritanlar

Hava kirliliği

Gıda katkı maddeleri

İlaçlar

Soğuk

Alerjenler

Viral enfeksiyonlar

Sigara

Hava kirliliği

Meslek

Sosyoekonomik düzey

Ev ve aile özellikleri

Diyabet

Obezite

Genetik

Atopi

Bronş hiperreaktivitesi

Cinsiyet

ASTIM

Şekil 1.1 Astım için risk faktörleri (http://ailehekimi.medicine.ankara.edu.tr/)Şekil 1.1. Astım için risk faktörleri (http://ailehekimi.medicine.ankara.edu.tr/)
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Tanıda görüntüleme yöntemi olarak akciğer röntgeni veya bilgisayarlı tomografi (BT) kullanılabi-
lir. Astıma eşlik eden yapısal sorunlar veya enfeksiyonlar varsa ortaya çıkmasını sağlar. Solunum 
fonksiyon testi temelde akciğer kapasitesini ve solunumda alınan hava miktarını ölçerek bronş-
ların ne düzeyde daraldığının anlaşılmasına yardımcı olur. Astım tanısında önemli testlerden bi-
ridir. Test yapılırken kişiden normal soluk alıp-vermesi istenir. Ardından derin bir nefes alma ve 
sonrasında zorlu en az 6 saniye boyunca süren bir nefes verme izler. Bu işlem 3 defa tekrarlanır ve 
en doğru ölçüm kabul edilir(Şekil 1.2). Aynı zamanda alerjinin değerlendirilmesi deri testleri veya 
kan testleri ile yapılır. Hastada alerjiye neden olan maddelerin astım ataklarını tetikleyebileceği 
göz önünde bulundurularak gerekli tedavilere başlanır. 

Astım tedavisinin amacı havayollarındaki iltihaba bağlı daralmanın giderilmesi ve hastanın 
rahat nefes almasını sağlamaktır. Bu amaçla kullanılan ilaçlar kontrol edici ve nefes açıcı olmak 
üzere ikiye ayrılır. Kontrol edici ilaçlar mikrobik olmayan iltihabı iyileştirir, etkileri uzun dönem 
düzenli kullanıldığında ortaya çıkar. Nefes açıcı ilaçlar ise kullanımdan hemen sonra etkilerini 
gösterir ve nefes darlığı, hırıltılı solunum gibi şikayetlerde rahatlama sağlar. İnhaler sistemleri, 
akciğerlerin geniş yüzey alanı ve düşük enzimatik aktivitesi gibi özellikleri nedeniyle, astım has-
talığında yaygın olarak kullanılmaktadır (Akdağ Çaylı, Y. Şahin, S. & Öner, L., 2018). Akciğerlere 
hedeflendirilmiş ilaç taşıyıcı sistemler, sistemik veya lokal etki elde etmek amacıyla geliştirilebilir. 
Akciğerlerin yüzey alanının geniş ve kanlanma kapasitesinin yüksek olması dolayısıyla, inhaler 
formülasyonlarının sistemik amaçla kullanımı, özellikle hızlı etki istenen durumlar için uygundur. 
Lokal kullanımda ise, ilacın hedef bölgeye doğrudan veriliyor olması, sistemik yan etkileri azaltır 
ve hızlı etki elde edilmesini sağlar. İlaçların solunum yoluyla uygulanması, mevcut diğer uygula-
ma yollarına göre birçok üstünlük sağlamaktadır.

Bu üstünlükler aşağıdaki gibi sıralanabilir:

• Alt ve üst solunum yolu hastalıklarında yeterli dozda etkin madde doğrudan etki bölgesine 
taşınabildiği için sistemik yan etkilerin en aza indirilmesi

•  Düzenli klinik yanıt alınması

•  Oral kullanımda gözlenen ilk geçiş etkisi gibi biyolojik engellerin ortadan kalkması

Şekil 1.2. Solunum fonksiyon testinin yapılışı
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•  Oral yoldan alınan etkin madde dozu ile kıyaslandığında aynı terapötik etki için çok daha dü-
şük dozlarda kullanılabilmeleri

• Kötü tat, ağrı gibi hasta uyumunu azaltan koşulların bu uygulama yolunda söz konusu olma-
ması

• Küçük moleküllerden büyük peptid moleküllerine kadar birçok maddenin verilebilmesi için 
uygun olması

• Geniş yüzey alanı ve yüksek geçirgenliğe sahip membran yapısı

• Düşük enzimatik aktivite

Akciğere ilaç hedeflendirilmesi ile yapılan tedavilerde, tedavi etkinliğini belirleyen ölçüt etki böl-
gesine ulaşan ilaç miktarı olduğu için hedef bölgenin belirlenmesi gerekmektedir. Partikül bü-
yüklüğü 10 µm’nin üstündeki partiküller genellikle orofaringeal bölgede tutulurlar veya bronşi-
yal bölgede kalırlar ve daha zayıf sistemik etki gösterirler. Diğer yandan, partikül büyüklükleri 1 
µm’nin altında olan partiküller alveollere daha rahat ulaşırlar fakat alveollere yerleşemezler ve 
nefes verilmesi ile birlikte dışarı atılırlar. Farklı partikül büyüklüğüne sahip inhalerler ile yapılan 
tedaviler, farklı terapötik yanıtlara yol açmaktadır. Akciğerlerin en ucunda hava alışverişini sağ-
layan alveollere ulaşması ve yerleşmesi istenilen partiküllerin, optimum büyüklüklerinin 2-5 µm 
aralığında olması gerektiği belirtilmiştir (Akdağ Çaylı vd., 2018).

İnhalasyon tedavisi yaklaşık 2000 yıldır kullanılan bir tedavi türüdür. Hipokrat, bazı hastalık-
ların tedavisinde kükürt ve arsenik buharını kullanmıştır. 1800’lü yıllarda birtakım buhar inhalas-
yonu yöntemleri tüberküloz tedavisinde kullanılmış ve çok popüler olmuş, bazı hastalar ölünce 
bu yöntem bırakılmıştır. Yirminci yüzyılın başlarında üst solunum yollarını ilgilendiren sorunlarda 
mentollü buharlar kullanılmış, atropa belladona veya datura strammonium gibi bitkiler sigara 
gibi inhale edilmiştir.

Son yıllarda aerosollerin inhalasyon yolu ile solunum yolu hastalıklarının tedavisinde kulla-
nılması giderek önem kazanmıştır. Farmasötik aerosoller, terapötik olarak etkin maddelerin itici 
veya çözücü gaz karışımında, çözelti, süspansiyon veya emülsiyon haline getirilmesi ile hazırlanan

Şekil 1.3. İnhalasyon partiküllerinin solunum yollarında dağılımı
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ve itici gazın kap içinde oluşturduğu basınca bağlı olarak bu içeriği dışarıya püskürtecek şekilde 
ambalajlanmış sistemler olarak tanımlanır (Aerosoller, Sciarra JJ,"Aerosols" Remington). İnhalas-
yon cihazları içerdiği ilaçlar, partikül büyüklüğü, aerosolün cihaza bağlı hızına göre farklı tiplerde 
olabilmektedirler. İnhalasyon yoluyla kullanılan aerosol sistemler; nebülizatör tedaviler, ölçülü 
doz inhaler (ÖDİ) ve kuru toz inhaler (KTİ) başlıkları altında incelenebilir.

1.1. Nebülizatör Tedaviler:

Akciğerlere ilaç taşınmasında kullanılan ve genellikle hastanede yatan ve ileri dönem solunum 
yolu hastalığı olan hastalarda daha yüksek miktarda ilacı daha kısa zamanda uygulamak amacı 
ile kullanılmaktadır. Bunların dışında özellikle inhaler tedaviye uyum sağlayamayan astımlı ço-
cuklar, yaşlı hastalar ve palyatif bakım gerektiren terminal dönem hastalarda da faydalı olmak-
tadır. Günümüzde nebülizatör tedavisi sadece bronkodilatasyon amacı ile değil aynı zamanda 
antibiyotik ve ekspektoran tedavi amacı ile de uygulanabilmektedir. Hava yolu kısıtlanması ya-
pan hastalıklarda nebülizatör tedavisi bize hızlı ve etkili tedavi sağlamasına karşın düzenli temiz-
lenme koşullarına uyulmadığında özellikle ev nebülizatör tedavisi alan hastalarda ciddi, inatçı 
mikroorganizmalarla infeksiyon gibi sorunlara neden olabilmektedir. Çok ince sıvı partiküllerin 
gaz içinde disperse edilmesiyle hazırlanır (Dalby ve ark, 1996). Hastalara nebülizatör tedavisi uy-
gulanma amacı, genellikle 5-10 dakika gibi kısa bir sürede sıvı formdaki ilacı aerosol formuna 
yani solunabilir partikül şekline dönüştürerek vermektir. Nebülizatör sistemi ile ilaç partikülleri-
nin yaklaşık yarısının 5 µm’den daha küçük partiküllere çevrilmesi nedeniyle ilaç rahatlıkla tra-
keobronşiyal sisteme ulaşmaktadır. Nebülizer performansının en zayıf noktası, uygulanan ilacın 
yalnızca % 1’inin hasta tarafından inhale edilmesidir. İnhale edilebilir damlacıkların oluşumu 
sırasında sıvı üzerine yüksek basınç uygulanması, özellikle proteinler gibi stabilite sorunu olan 
ilaçların stabilitesini etkileyebileceğinden sakıncalı bir durumdur. Ayrıca, nebülizer uygulanması 
sırasında enzim aktivitesinin azaldığı bilinmektedir. Ticari olarak jet ve ultrasonik olmak üzere iki 
tip nebülizer bulunmaktadır (Akdağ Çaylı vd., 2018).

Şekil 1.4. Jet nebülizatör çalışma prensibi
(Erk,2002. http://www.tuberktoraks.org/managete/fu_folder/2003-03/2003-51-3-325-332.pdf adresinden alınmıştır. )
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1.2. Ölçülü Doz İnhaler (ÖDİ)

Ölçülü doz inhalerler, nebülizerler ile yaşanan sorunları aşmak için geliştirilmiş taşınabilir sistem-
lerdir (Akdağ Çaylı vd., 2018). ÖDİ’ler, küçük tüplere depolanan ilaçları atmosfere püskürtürken 
damlacık haline getiren araçlardır. 1950’lerde kullanıma girmiştir. İlacın depolandığı metal tüp 
(canister) içerisinde etkin ilaç ile birlikte itici bir gaz (propellant) ve partiküllerin stabilizasyonu-
nu sağlayan sürfaktan bulunur (Şekil 1.6). İlaç itici gaz içerisinde çözünmüş olarak veya katı mik-
ropartiküllerin süspansiyonu biçiminde bulunur. Tüp, karşısındaki aktivatöre doğru itildiğinde, 
itici gaz atmosferik basınca maruz kalır, dolayısıyla genişler ve ilacı aerosol hale getirmiş olur. 
ÖDİ’ler, sıvılaştırılmış itici gazlar ile basınç altında tutulan çözelti, süspansiyon veya emülsiyon-
ları püskürtürken damlacık haline getiren araçlardır. ÖDİ’ler, her püskürtmede belirli dozda ilaç 
uygulanmasını sağlayan sistemlerdir. Aygıt içerisinde itici gazlar [kloroflorokarbon (freon), hid-
rofloroalkan] bulunmakta ve buna bağlı olarak ağızda soğuk freon etki ortaya çıkmaktadır (Akdağ 
Çaylı vd., 2018). Freonlar atmosferdeki ozon tabakasının delinmesine neden olduğu için birçok 
ülkede endüstriyel kullanımdan kaldırılmaktadır. Medikal kullanımdaki freon çok az miktarlarda 
olmasına rağmen, ozon tabakasını koruma projesinin bir parçası olarak freonların yerini tutacak 
alternatifler araştırılmaktadır. Hidrofloroalkanlar (HFA) bir alternatif olarak son yıllarda kullanıl-
maktadır. İlacın püskürtülmesiyle inhalasyon işleminin aynı anda yapılamaması sonucu (Şekil 
1.7), uygulanan ilacın ancak %3-5’i bronşiyollere ulaşmaktadır.

1.3. Kuru Toz İnhalerler (KTİ)

KTİ sistem 1960-1970 yıllarında, kloroflorokarbon (CFC) itici gazlarının ozon tabakasına vermiş 
olduğu zarardan dolayı ÖDİ sistemlere alternatif olarak geliştirilmiştir (Smith & Billings, 2003). 
KTİ’ler, hem lokal hem de sistemik etki elde etmek amacıyla kullanılabilen inhaler formülasyon-
lardır. Kuru toz inhalasyon sistemi olarak bugüne kadar birçok araç tasarlanmıştır. Bunların bir 
kısmı tek doz ilaç kullanımına imkan veren, bazıları da birden çok doz inhalasyon araçlarıdır. Ül-
kemizde kullanılan KTİ sistemleri, aerolizer, diskhaler,  turbuhaler, diskustur (Şekil 1.8 ve Şekil 
1.9 ). KTİ sistemleri çok ufak ilaç partiküllerini, daha büyük agregatlar şeklinde depolar. Kuru toz 
sistemlerinden çıkan aerosol partiküllerin aerodinamik çapı 6 µm’den küçük olacak şekilde hazır-
lanmıştır. Bunlara ince partikül de denmektedir. İnce partiküllerin büyüklüğü de değişik araçlarda 
ve ilaçlarda farklıdır. KTİ’ler inspirasyon akımı ile çalışan ve ilacın otomatik salımını sağlayabilen 
sistemlerdir. Yani, ilacın aerosol hale gelmesi için gereken enerji hastanın inspirasyonu ile sağla-
nır. KTİ sistemlerinden inspirasyon ile çıkan ince partikül miktarı önemlidir. Diğer kaba partiküller 
üst solunum yollarında takılırken, ancak ince partiküller küçük bronşlara kadar varabilir ve ilacın 
asıl etkinliğini bunlar sağlar.

Hastanın inspirasyon hızının zayıf, orta dereceli ve hızlı oluşuna göre, araçtan çıkan ince parti-
kül miktarının da değişik olduğu, in vitro deneylerle gösterilmiştir. KTİ’lerin tümünün, ÖDİ sistem-
lerine göre önemli bazı avantajları vardır. ÖDİ ile karşılaştırıldığında, KTİ ile uygulanan aynı doz 
ilaç akciğere yaklaşık iki kat fazla ulaşır, orofarinkste biriken miktar ise daha az olmaktadır. Daha 
da önemlisi KTİ sistemlerinde hastanın el–ağız koordinasyonuna gerek yoktur, çünkü sistem has-
tanın inspirasyonu ile harekete geçer. Ara cihaz gerektirmediği için taşınmaları kolay, tek bir nefes 
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Şekil 1.5. Ultrasonik nebülizatör çalışma prensibi
(Erk, 2002. http://www.tuberktoraks.org/managete/fu_folder/2003-03/2003-51-3-325-332.pdf adresinden alınmıştır.)

Şekil 1.6. Ölçülü doz inhalerin çalışma prensibi 
(Erk, 2002. https://turkthoracj.org/content/files/sayilar/93/buyuk/pdf_Toraksder_195.pdf  adresinden alınmıştır.)

Şekil 1.7. Ölçülü doz inhaler kullanım basamakları
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ile yüksek doz inhale etmeye olanak sağladığı için tedavi süresi kısadır. En yüksek intrapulmoner 
depolanma, diğer inhaler şekilleri ile kıyaslandığında KTİ ile sağlanmaktadır. Fakat, dozlamanın 
inhalasyon hızından etkilendiği ve etkili bir inhalasyon için inspirasyon hızının en az 30 L/dk. ol-
ması gerektiği için, inhalasyonu sorunlu hastalarda tekdüze dozlama sağlamak zordur. Bu ne-
denlerden dolayı KTİ tozlarının akışının iyileştirilmesi oldukça önemlidir. Ayrıca KTİ’lerde yüksek 
nemde fiziksel olarak stabilite sorunu gözlenebilmektedir (Akdağ Çaylı vd., 2018).

KTİ sistemlerin hazırlanmasında en önemli faktör üretilen tozun akciğerlerde tutunmasıdır. 
Çok ince toz partiküllerin üretilmesi tekrarlanabilirlik açısından zordur. Dolayısıyla ince toz par-
tiküllerin kontrollü üretimi için etkin maddenin yapısına bağlı olarak, farklı hazırlama teknikleri 
önerilmektedir. Bunlar kontrollü kristalizasyon veya çökme, öğütme, karıştırma, liyofilizsayon ve 
püskürterek kurutma olmak üzere beşe ayrılır (Harnor, Perkins, Wastie, Wilson, Si us, Freely, Farr, 
1993). 

Nanoteknoloji uygulamalarında KTİ formülasyonlarında etkin maddelerin nanopartikül boyu-
tuna indirgemede püskürterek kurutma tekniği uygun olduğu için bu yöntem üzerinde durula-
caktır.

1.4.Püskürterek Kurutma

Püskürterek kurutma tekniği kuru toz inhaler hazırlamak için kullanılan önemli tekniklerden biri-
dir. Püskürtme işlem parametrelerinin kontrol altına alınmasıyla dar partikül büyüklüğü dağılımı 
elde edilmektedir.

KTİ formülasyonlarında etkin maddenin akciğerlerde dağılmasını sağlayabilmek için, partikül-
lerin 5 µm’den küçük olması istenir. Püskürterek kurutma yöntemi ise hem endüstriye uygulana-
bilirlik yönünden, hem de 5 μm’nin altında partikül üretimi için en uygun yöntemlerden biridir 
(Akdağ Çaylı vd., 2018). Akciğerlerde spesifik bölgelere hedeflendirilmiş etkin maddelerin biyoya-
rarlanımlarını iyileştirmek ve salımlarını optimize etmek için lipozom, nanopartikül, mikroparti-
kül, siklodekstrin kompleksleri, misel ve mikroemülsiyon formlarındaki ilaç taşıyıcı sistemlerden 
yararlanılmaktadır (Akdağ Çaylı vd., 2018).

Şekil 1.9. Diskusun kesitsel görünümü
(Erk, 2002. https://turkthoracj.org/content/files/sayilar/93/buyuk/pdf_Toraksder_195.pdf adresinden alınmıştır.)
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2. Yöntem

Nanopartiküller

Solunum yolu hastalıkları dünya çapında yaygındır ve inhalasyona dayalı tedaviler, tedavi etkinli-
ğini artırmak, olumsuz sistemik yan etkileri sınırlamak ve terapötik ajanları doğrudan etki bölge-
lerine iletmek için invazif olmayan bir yol sağlar. Tıp ve nanobilimdeki son eğilimler, akciğer kan-
seri, kronik akciğer hastalıkları ve tüberkülozdan muzdarip insanlar için etkinliği, hasta uyumunu 
ve yaşam kalitesini daha da artırarak solunabilir nanotıpların geliştirilmesine yol açmıştır. 

İnhalasyon yoluyla lokal dağıtım, terapötiklerin ve diğer eksipiyanların, özellikle etkilenmiş 
veya hastalıklı hücrelere sahip olanlar olmak üzere, belirli akciğer alanlarında veya bölgelerinde 
tercihli birikimleri ile doğrudan akciğerlere verme yöntemidir. İdeal olarak, inhalasyon yoluyla 
veriliş için tasarlanan ilaç formülasyonları, hastalıklı hücrelerde akciğerlere nüfuz etmeli ve bi-
rikmeli, sağlıklı hücrelere maruziyeti sınırlamalı ve sırasıyla solunum veya sistemik hastalık için 
dolaşıma alımı kısıtlamalı veya teşvik etmelidir (Anderson, Grimmett, Domalewski, ve Cui, 2020).

Materyalleri nano ölçekte manipüle etme ve üretme yeteneğimiz, terapötik etkinliği artırmak 
ve olumsuz yan etkileri azaltmak için yeni formülasyon stratejilerinin geliştirilmesi için bir itici 
güç sağlamıştır. Küçük moleküllü ilaçlar, nükleik asitler ve peptitler gibi birçok terapötik ajan, 
aerosolizasyon için tek başına zayıf stabilite gösterdiğinden, aerosollerde taşınmalarını artırmak 
ve akciğer birikimini ve tutulmasını artırmak için nanomateryal bazlı inhalasyon dağıtım sistem-
leri geliştirilmiştir. Birçok küçük moleküllü ilacın suda çözünürlüğü zayıf ve serbest ilaçların (hem 
küçük hem de makromoleküler) doğrudan solunmasının bolus salınımına ve ciddi akciğer tok-
sisitesine yol açabileceği kısa kalma süreleri vardır; ancak, nanomalzemeler boyutları, şekilleri 
ve yüzey kimyaları sayesinde bu sınırlamaların doğrudan üstesinden gelir (Anderson vd., 2020). 
Nanomalzemeler, ilacın biyoyararlanımını artırarak, klirens mekanizmalarının ve bozunmasının 
etkilerini hafifleterek, ilaç salınımını kontrol ederek, hedeflenen teslimatı sağlayarak ve gerekli 
dozaj ve sıklığı azaltarak inhalasyon iletimini ve terapötik etkinliğini iyileştirir, bu da daha faz-
la hasta uyumuna ve sonuçlara yol açar. Mikropartiküllerle karşılaştırıldığında, nanopartiküller 
(NP'ler) hücreler tarafından daha etkili bir şekilde içselleştirilir ancak tek başına akciğerlerde ye-
terince birikemeyecek kadar küçüktür. Bu nedenle, yaygın aerosolizasyon cihazlarıyla uygulama 
için solunum yolu hastalıklarının tedavisi için birçok nanomalzeme sistemi kapsamlı bir şekilde 
araştırılmış ve geliştirilmiştir (Anderson vd., 2020).

Akciğer hastalıklarının tedavisi için nano ölçekli ilaç dağıtım sistemlerinin tasarımında, her 
biri kendi avantajları ve dezavantajları olan çok çeşitli malzemeler kullanılmıştır. Genel olarak, 
inorganik ve biyolojik olarak parçalanamayan NP'lerin iltihabı indüklediği gösterilmiştir, oysa bi-
yolojik olarak parçalanabilen sistemler nispeten zararsızdır ve daha az olumsuz yan etkiye neden 
olur. Polimerik sistemler tipik olarak nebulizasyon ve saklama sırasında yüksek stabilite sergiler, 
minimum toksisiteye neden olur, kolayca uyarlanmış yüzey özelliklerine ve bozunma oranlarına 
sahiptir, ancak küçük boyutları sistemik dolaşıma kolay penetrasyona izin vererek akciğerlerde 
tutulmayı azaltır. Lipid bazlı sistemler, hem hidrofilik hem de hidrofobik ilaçların tek bir partikül 
içine dahil edilmesine izin veren ve biyolojik olarak uyumlu lipidlerden (akciğer yüzey kaplaması-
nın bileşenlerini yakından taklit eden) oluşan, doğası gereği genellikle amfifiliktir, böylece toksi-
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sitelerini sınırlar ve vücutta tutulmalarını uzatır. Bununla birlikte, lipid bazlı sistemlerin (örneğin 
lipozomlar) bazı durumlarda patlama salım kinetiğinden ve nebulizasyon sırasında kararsızlıktan 
muzdarip olduğu bulunmuştur. İnorganik partiküller genellikle akciğer dokularında olumsuz et-
kilere neden olur (oksidatif stres gibi), ancak toksisiteleri maruz kalma süresi ve dozu ayarlanarak 
kontrol edilebilir. Manyetik partiküller, geliştirilmiş etkinlik için uygulanan bir manyetik alan yo-
luyla akciğerlerdeki hastalıklı bölgelere fiziksel olarak hedeflenebilirken, birçok metal NP'ler ayrı-
ca hem görüntüleme hem de terapötik etkiler göstererek ek teşhis ve yanıt izleme faydası sağlar. 
Farklı taşıyıcılarla ilgili bütünsel karşılaştırmalı çalışmalar, lipid bazlı sistemlerin akciğerlerde en 
iyi tutma ve birikimi gösterdiğini göstermiş olsa da, nanotaşıyıcı yüzeylerin hastalıklı hücreler için 
hedefleme parçaları ile modifikasyonu, bu sistemlerin pulmoner dağıtım için farklılıklarını azaltır 
(Anderson vd., 2020).

Nanopartiküller, KTİ olarak pulmoner yolla uygulanabilir, ancak nanopartiküllerin küçük par-
tikül büyüklükleri (10-1000 nm) akciğerde birikmeye uygun değildir ve nanopartiküllerin verilen 
nefes ile solunum sisteminden uzaklaştırılmaları söz konusudur. Bu sorun, nanopartiküllerin, 
püskürtülerek kurutulması veya manitol, PVA, lösin ile püskürterek dondurularak kurutulması 
yoluyla solunabilir mikroagregatlar elde edilmesi veya laktoz gibi taşıyıcı partiküller ile birlikte 
uygulanması ile giderilebilmektedir. Nanopartiküler sistemlerde etkin maddenin polimerin için-
de hapsedilebilmesi, enzimatik parçalanmaya karşı koruma sağlar, bu durum da ilacın biyoya-
rarlanımının artmasına neden olur (Akdağ Çaylı vd., 2018). Ayrıca suda çözünmeyen ilaçların 
çözünürlüğünü iyileştirdiği ve mukosiliyer klirensi azalttığı için, inhale edilebilir nanopartikül for-
mülasyonları tercih edilmektedir. Nanopartiküller; tüm bu özelliklerinin yanı sıra hedef bölgelere 
seçici olarak gönderilebilmeleri nedeniyle umut veren sistemlerdir. Yapılan çalışmalar polimerik 
nanopartiküllerin lipozomlardan daha stabil olduğunu göstermiştir fakat inhale edilebilir nano-
partiküllerde toksisite sorunu dikkat edilmesi gereken bir konudur (Akdağ Çaylı vd., 2018).

Taşıyıcıların yanı sıra kuvvet kontrol ajanları (force control agents) da KTİ formülasyonlarında 
kullanılabilmektedir. Yapılan çalışmalar, kuvvet kontrol ajanları (Mg stearat veya Na stearat gibi) 
ile kohezif partikül yüzeylerinin kaplanmasının, toz akışını ve aerosolizasyonunu artırabildiğini 
göstermiştir (Akdağ Çaylı vd., 2018).

Solunabilir nanotıp sistemleri geliştirmek için çok çeşitli nanomalzeme sistemleri kullanılmış-
tır. Şekil 2.1’de bu uygulama için keşfedilen tasarım örnekleri olarak lipozomlar, miseller, polime-
rik nanoparçacıklar, dendrimerler ve manyetik nanoparçacıklar gösterilmektedir. Çeşitli aeroso-
lizasyon cihazları (burada temsil edilen jet nebulizatör) ile tatbik edildikten sonra, bu sistemler 
hastalıklı hücreleri pasif olarak hedeflemek için doğrudan akciğer dokularına invazif olmayan bir 
şekilde iletilir. Çeşitli solunum yolu hastalıkları için bu, terapötik etkinliği arttırdığı ve sistemik 
toksisiteyi azalttığı için avantajlıdır; bu, nanomateryalleri belirli bir akciğer hastalığı için hedefle-
me parçaları ile süsleyerek daha da geliştirilebilir (Anderson vd., 2020).  

3. Sonuç ve Öneriler 

• KTİ’lerin inhalasyonu sırasında orofarinks ve soluk borusuna yapışmasını engellemek için so-
lunum yolunun kohezif maddeyle kaplanmasıyla KTİ’nin hedef organa maksimum düzeyde 
gitmesi sağlanabilir.
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• Püskürterek soğutma-kurutma yöntemiyle partikülleri nano ölçeğe dönüştürerek hazırlanan 
formülasyonun akciğerlere doğrudan uygulanması mümkündür.

• Taşıyıcı ajanlar (lipozom) kullanılarak nanopartiküllerin hedef organa maksimum seviyede 
gönderilmesi sağlanabilir.

• Nanopartiküller ile akciğer dokusu arasında eşleme yaparak inhalerde bulunan nanopartikül-
lerin lipid bazlı sistemler kullanılarak (lipozom gibi) akciğer dokusuna yapışmasının sağlanma-
sı ve salınım etki süresinin artırılması hedeflenebilir.

• Bir nanotaşıyıcıya birden fazla etkin madde yüklenebilir ve birden fazla hedeflendirici molekül 
bağlanabilir.

• Astım tedavilerinde kullanılan ve ağız yoluyla alınan ilaçlar lipozom gibi nanotaşıyıcılar saye-
sinde inhalasyon yoluyla hastaya direkt hedef organa ulaştırılmasıyla ve sistemik yan etkileri 
azaltılarak uygulanabilir.

4. Tartışma

 Hem inhaler ilaçların maksimum seviyede hedef organa gönderilmesi bu sayede dozun azaltıl-
ması, hem de daha uzun süre akciğer dokusunda salınım yapması ve sistemik dağılımının engel-
lenmesi ile yüksek etkinlik ve düşük yan etki sağlanabilir.

Teşekkür 

Erciyes Üniversitesi Tıp Fakültesi Göğüs Hastalıkları Ana Bilim Dalı Öğretim Üyesi Burcu Baran 
Ketencioğlu
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Şekil 2.1. Nanomalzeme sistemlerine ait tasarım örnekleri
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Yeşil Sentez ile Üretilen Nanoparçacıkların Antibakteriyel İlaç 
Taşıyıcı Sistem Olarak Kullanımının İncelenmesi

Öğrenciler:  Ali Ataberk SARICA, Ertan BOZDAŞ
 Danışman Öğretmen:  Özer AKGÜMÜŞ

Ankara/Keçiören - Keçiören  Vatansever Şehit Tümgeneral 
Aydoğan Aydın Fen Lisesi

Öz
Bu çalışmada, gelişmekte olan nanoteknolojinin önemi ve tüketicile-
rin son yıllarda doğal veya ekonomik kaynakları tercih etmesine bağlı 
olarak  çevre dostu bir yöntem olan yeşil sentez yöntemi kullanılarak 
antibakteriyel ilaçlarda nanoparçacıkların ilaç taşıyıcı sistem olarak kul-
lanılabilirliği araştırıldı. Yeşil sentez için kullanılan bitki özütü Biberiye 
Lamiaceae familyasına aittir. Türkiye’de genellikle Akdeniz maki florası 
içinde doğal olarak yetişmektedir. Bu yöntemde, doğal yetişen Biberi-
ye (Rosmarinusofficinalis) özütü kullanılarak AgNP ve AuNP’nin sentezi 
gerçekleştirildi. AgNPs ve AuNPs’nin optik özellikleri, 200-800 nm arasın-
daki UV-Vis bölge spektrumları alınarak karakterize edildi. Elde edilen 
UV-Vis spektrumuna bakıldığında 320-335 nm aralığında absorbans ar-
tışı gözlemlendi. Sentezlenen nanopartiküllerin üç farklı bakteri türü (P. 
Aeruginosa, S. Aureus, E.coli) üzerindeki antibakteriyal etkilerinin kar-
şılaştırılması yapıldı ve  AgNP’nin E. coli ve S. aureus’ta bakteriyel ak-
tivite inhibisyonu sağladığı fakat P. Aeruginosa üzerinde etkili olmadığı 
gözlemlendi. AuNP’nin E. Coli, S. Aureus ve P. Aeruginosa da bakteriyel 
aktivite inhibisyonu sağlamadığı gözlemlendi.

Anahtar Kelimeler: biberiye, antimikrobiyal, AgNP, AuNP, esansiyel yağ

1. Giriş 

1.1.  Nanoteknoloji Ve Nanopartikül

Nanoteknoloji, maddeler üzerinde 1-100 nanometre boyutlarında gerçekleştirilen işleme, ölçüm, 
tasarım, modelleme ve düzenleme gibi çalışmalara olanak veren bir bilim dalıdır. Teknolojik 
olarak maddeye atom ve molekül seviyesinde gelişmiş veya tamamen yeni fiziksel, kimyasal ve
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biyolojik özellikler kazandırmayı hedefleyen, yeni ve hızla gelişen bir teknoloji alanıdır. Nanotek-
noloji, 100 nm’den daha küçük biyolojik ve biyolojik olmayan yapıların karakterizasyonu, yapımı 
ve işlenmesi üzerinde yoğunlaşmış bir teknolojidir. ‘Nano’ sözcük olarak, bir fiziksel büyüklüğün 
bir milyarda biri anlamına gelmektedir. Bir nanometre ise metrenin bir milyarda birine eşit bir 
uzunluk birimidir. Bir nanometre içine yan yana ancak 2-3 atom dizilebilmektedir; yaklaşık 100-
1000 atom bir araya gelerek nano ölçeklerde bir nesneyi oluşturur. (Çıracı, et al., 2005) Richard 
Feynman konuşmasında nanoteknolojiden “inanılmaz küçüklükteki partiküllerin diyarı” olarak 
bahsetmiş; minyatürize edilmiş enstrümanlar ile nano yapıların ölçülebileceğinin ve yeni amaçlar 
doğrultusunda kullanılabileceğinin altını çizmiştir. Nanoteknolojinin temeli, atom veya molekül-
leri tek tek hassas şekilde birleştirip, doğadaki atomik dizilimi taklit ederek istenen ürünü elde 
etme ilkesine dayanması ve maddeleri farklı kılan; en küçük birim olan atomların dizilişlerindeki 
çeşitliliğidir. Nanoteknolojiye olan ilginin gün geçtikçe artmasının temel nedeni; Nanoteknolojik 
araştırmalar, maddenin temel bilgisindeki eksiklikleri tamamlaması, nanoteknolojinin yeni uygu-
lamalar vaat etmesi, endüstriyel protiplendirmenin ticari boyut kazanmasıyla elde edilen yüksek 
kar marjı nedeniyle fizik, elektronik, iletişim, enerji üretimi, tekstil, ilaç, gıda gibi neredeyse tüm 
bilim dallarında en popüler çalışma konularından bir tanesi olarak değerlendirilmektedir (Roco 
& C., 2007). Nanoteknolojinin ortaya çıkışından günümüze kadar geçen sürede, nanoteknoloji ça-
lışmaları içinde önemli bir yeri olan gümüş nanopartiküllerin (GoldNP) bitkisel özütler kullanıla-
rak sentezlenmesi ve antimikrobiyal etkilerinin sonuçları hedeflenmiştir. Rice Üniversitesi’nde, 
1990’ların başında nano üretiminin babası olarak kabul edilen Richard Smalley ve birkaç araş-
tırmacı 60 karbon atomunun simetrik biçimde sıralanmasıyla elde edilen futbol topu şeklinde-
ki “fullerene” moleküllerini geliştirmişlerdir. Elde edilen molekül bir nanometre büyüklüğünde, 
çelikten daha güçlü, plastikten daha hafif, elektrik ve ısı geçirgen bir yapıya sahiptir. Bu çalışma 
ile araştırmacılar 1996 yılında Nobel Kimya Ödülü’nü kazanmışlardır (Anonim, 2008). Ayrıca na-
noteknolojinin tarım alanında hastalıklarının önlenmesinde, mevcut hastalıkların hızlı bir şekilde 
yok edilmesinde, bitkilerin topraktan besin elementlerini emme yeteneğini artıracak bir etkisinin 
olacağı düşünülmektedir (Anonim, 2008). Şu anda bile pazarda yerini almış nanoteknoloji ürün-
lerine örnek verecek olursak; antibakteriyel ve koku tutmayan tekstil ürünleri, çizilmeyen ara-
ba boyaları, kir tutmayan kaplamalar, şeffaf koruyucu güneş kremleri, kendi kendine temizleyen 
camlar bu ürünlerden sadece bir kaçıdır (Miller, G., Senjen, & R., 2008)

1.2. Bitkisel Nanopartikül Sentezi Ve Yeşil Nanoteknoloji

Nanopartikül üretiminde uzun zamandır kullanılan fiziksel, kimyasal teknolojiler sayesinde yük-
sek çözünürlüklü, istenilen küçüklükte partiküllerin, kısa sürede üretilebilmesine rağmen toksik 
içeriklerinin yüksek olması, partikül kararlılıklarının iyi olmaması ve kullanılan teknolojilerin pa-
halı olması nedeniyle daha fazla yeni teknolojilerin araştırılması gerekmektedir (Narayanan, Sak-
thivel, B., & N., 2010).Bu anlamda araştırmaların başlamasıyla doğada zaten var olan, mükemmel 
biçimde tasarlanmış nano boyutlar içeren maddelerin ve canlıların incelenmesi bilim adamlarına 
ilham kaynağı olmuş, canlı yapılar kullanılarak inorganik maddelerin üretilmesi araştırılmaya baş-
lanmıştır. Araştırmalar sonucunda çevre dostu, toksik madde içeriği az, canlı hücrelerden nano-
partikül üretimi esasına dayanan Yeşil Nanoteknoloji terimi ortaya çıkmıştır. Bu terim, atık ürünler



37

problemini azaltan, insan sağlığına zararı olmayan, kolay uygulanabilir yöntemleri, nanotekno-
loji bilimi kapsamında araştıran çalışma yöntemleri olarak ifade edilmektedir (Duncan, 2011). 
Yeşil nanoteknoloji kapsamında özellikle yeşil bitki ekstraktları ve mikroorganizmalar kullanıl-
maktadır. Bu anlamda birçok canlı kullanılmakla birlikte örnek olarak yeşil bitki ekstraktlarından 
Aloevera, Azadirachtaindica (ıhlamur), Camelliasinensis (çay), Jatrophacurcas (hint fıstığı), Acal-
yphaindica (hint ısırganı) örnek verilebilir (Kumar, A., Chisti, Y., Banerjee, & U., 2013). Nanoparti-
küllerin sentezlenmesinde en çok çevre dostu tekniklerden biri yeşil sentezdir. Genellikle bitki ve 
mikroplar bu tekniğin kaynağını oluşturmaktadır. Bitkilerin genellikle çok kolay temin edilmesi 
ve bol miktarda bulunabilmesi dolayısıyla çok miktarda nanopartikül biyosentezi yapılabilmekte-
dir. Aynı zamanda bitkilerin sentezlenmesiyle elde edilen nanopartiküller hem çok hızlı ve stabil 
hem de daha ekonomik olduğu bildirilmiştir (D, Thombre, & A, 2014). Başka bir çalışmada, hem 
yeşil bitki ekstraktı hem de mikroorganizma kullanılarak yapılan biyosentezde, canlı hücrelerin 
metal iyonlarını indirgeyerek toksik metallerin toksisitelerinin azaldığı bildirilmiştir (Saifuddin, 
N., Wong, W., Yasumira, & A., 2008). (Saware, et al.) tarafından yapılan bir çalışmada Ficusbengha-
lensis (F.B.) yaprak özütünden elde edilen gümüş nanopartiküllerin çevre dostu, hızlı, ekonomik 
ve yenilenebilir olduğu, amino grubuna sahip proteinlerin gümüş nanopartiküllerin solüsyonda 
stabil olmasında önemli rol oynadığı bildirilmiştir. Büyük olasılıkla Quinones ve protein gibi fi-
tokimyasallardan dolayı gümüş nanopartiküllerin stabil olmasına yardımcı olduğu kanaatlerini 
vurgulamışlardır.Bitki ekstraktlarının metal iyonlarını indirgeme özellikler 1900’lü yıllardan beri 
bilinmekle birlikte indirgeme ajanlarının doğal mekanizmaları halen tam olarak anlaşılamamıştır. 
Son 30 yıldır kabul gören uygulama ise yeşil bitki aksamının tamamı yada bitki dokusunun metal 
tuzlarını indirgeme özelliğine dayandırılmaktadır, (IR & RG., 2011) (Iravani & S, 2011)(Gan, P., Li, 
& S., 2012).(Kumar V & K., 2009); Park ve ark., 2011). Başka bir çalışmada rooibos çayı özütünden 
elde edilen gümüş nanopartiküllerin (AgNP) ucuz ve çevre dostu olduğu için kolaylıkla elde edi-
lebileceği, yeşil sentez tekniğinin yakın zamanda çevre dostu olmayan ve pahalı olan tekniklerin 
yerini alabileceği vurgulanmıştır (Oyagi, et al., 2014). Gıda sektöründe öncelik kaliteli ve güvenilir 
ürün olduğundan, yeni teknolojiler ve gıdalardaki mikrobiyal bulaşmanın önlenmesi olarak ön 
plana çıkmaktadır. Gümüş nanopartiküllerinin güçlü bir antimikrobiyal etkinliğe sahip olduğu ve 
antimikrobiyal ajanlarla birlikte kullanılarak etkinliklerini arttırdığı bilimsel çalışmalarla ortaya 
konulmaktadır. Daha ılımlı, detaylı yaklaşımlar ve kontrollü denemelerle gıda sektörünün nano-
teknoloji ile buluşması kaçınılmaz bir gerçektir. Böylece önümüzdeki günlerde kontrollü bir şekil-
de gerçekleştirilen araştırmalarla gıda sektöründe önemli gelişmelerin kaydedilmesi ve özellikle 
yeni antimikrobiyal özelliğin ortaya çıkması mümkün olacaktır. Nanoteknolojik gelişmeler arttık-
ça, bitki özütleri kullanılarak, gümüş nanopartiküllerin (AgNP) sentezlenmesi ve etkinliklerinin 
yeterince belirlenmesi ile gıda sektöründe yeni bir çığır açılacaktır (Beykaya & Çağlar, 2015).

1.3. Metalik Nanopartiküller

Altın, Nikel, Çinko, Gümüş, Platinyum, Bakır vd. gıda ürünleri, çeşitli kozmetik ürünler vb. malze-
melerin yapısına konmaktadır. Medikal sanayinde, kataliz çalışmalarında, tarım endüstrisinde an-
tikanser ve antimikrobiyal ajan olarak kullanımları mevcuttur (Veisi, Hojat, Azizi, & Pourya, 2018; 
Seyedi, Neda, Saidi, & Sheibani, 2018). Ayrıca toksik maddelerin bioremidasyonunda kullanılırlar
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(Umamaheswari, Lakshmanan, & Nagarajan, 2018). Cystoseirabaccata ile altın NP'ler sentez len-
miş ve bu partiküller kolon kanseri hücrelerinde yıkıcı özellik göstermiştir (González-Ballesteros, 
et al., 2017). Origanumvulgare yaprak özütü ile grafen oksit ve palladyumNP'ler sentezlenmiş ve 
bunlar sodyum barbutat varlığında 4- nitrofenol metilen mavisi ve turuncusu üzerinde giderim 
açısından etkili olduğu ayrıca zamana karşı kararlılığını koruduğu gözlemlenmiştir (Seyedi, Neda, 
Saidi, & Sheibani, 2018). Çinko oksit nanopartiküller etkili antibakteriyel aktiviteleri ile çoklu inor-
ganik nanopartikülerden biridir. Aloe bitki özütü ile nano partiküller sentezlenmiş ve bunların 
patojen bakteriler ve funguslara karşı etkili aktivite gösterdikleri tespit edilmiştir (Gunalan, San-
geetha, Sivaraj, & Rajendran, 2012).Nikel ve nikel oksit NP’leriCalotropisgigantea yaprak özütü 
ile sentezlenmiş, ve boya gideriminde etkili olduğu tespit edilmiş ve ayrıca antimikrobiyal ajan 
olarak da etkili olduğu görülmüştür (Din, et al., 2018). Thymbraspicata bitki özütü kullanılarak 
gümüş nanopartüküller sentezlenmiş ve bunların boya gideriminde etkili olduğu belirtilmiştir 
(Santhoshkumar, J., Kumar, & Rajeshkumar, 2017). Lippianodiflora bitki özütü kullanılarak gümüş 
nanopartüküller sentezlenmiş antimikrobiyal ve anti oksidan ajan olarak etkili oldukları söylen-
miştir (Veisi, Hojat, Azizi, & Pourya, 2018). Millettiapinnata çiçek özütü ile AgNP’ler sentezlenmiş 
ve bunların güçlü bir antimikrobiyal aktivite gösterdikleri rapor edilmiştir (Supraja, Avinash, & 
Prasad, 2017).Momordicacharantia meyve özütü ile sentez sonucu elde edilen AgNP'lerin bakte-
ri ve funguslar üzerindeki antimikrobiyal aktivitelerine bakılmış ve etkili olduğu tespit edilmiştir 
(Gopinath, et al., 2017).

1.4. Biberiye’nin (Rosmarinusofficinalis L.) Antimikrobiyal Etkisi

Rosmarinusofficinalis türü de Lamiaceae familyasına aittir (Olmedo, R.H., Nepote, V., Grosso, & 
N.R., 2013) ve dünyada Fransa'nın güney bölgesinden başlayarak, ülkemizi de içine alan bir kuşak 
üzerinde ve Afrika'nın kuzeyindeki Tunus ve Cezayir kıyılarında doğal olarak yayılış göstermekte-
dir.Türkiye’de genellikle Akdeniz maki florası içinde doğal olarak yetişmektedir (Aysel, 2008). Bi-
beriyede bulunan başlıca esansiyelyağlar , % 20 α-pinen, % 20 1,8-sineol, % 18 kafur, % 7 kamfen, 
% 6 ß-pinen, % 5 borneol, % 5 mirsen, % 3 bornil asetat, % 2 terpineol, linalol, limonen, terpineol 
ve karyofillen’dir (Simon, J.E., Chadwick, Craker, & L.E., 1984) (Bayrak, 2006). Biberiyenin sindirim 
sistemi uyarıcısı, safra artırıcı ve idrar söktürücü etkileri vardır ve ayrıca yaraları tedavi etme ama-
cıyla da kullanılmaktadır (Kırpık, 2005). Ayrıca biberiyeden elde edilen esansiyel yağın antibakte-
riyel, antifungal, antioksidan ve insektisit aktiviteleri bulunmaktadır (Lemos, et al., 2015).

2. Yöntem

2.1. Gümüş Nanopartiküllerin Hazırlanması ve Karakterizasyonu

Çalışmada kullanılan Biberiye (Rosmarinusofficinalis) bitki örnekleri Muğla’nın Datça ilçesinden 
yazın toplandı ve kurutuldu. Kurutulmuş biberiye yaprakları 3 kez deiyonize su ile yıkandı. Ar-
dından havanda dövülerek toz haline getirildi. Toz biberiye 0,5gr tartılarak 50ml deiyonize suya 
karıştırıldı. Karışım beherglasa koyularak üstü kapalı bir şekilde manyetik ısıtıcıda 100oC’de 1 saat 
boyunca ısıtıldı. Elde edilen karışım filtre kağıdından süzülerek ekstrakt elde edildi. Elde edilen 
karışım falkon tüplere alınarak 4000 rpm’de 10 dakika boyunca santrifüj edildi.
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2.1.1. Gümüş Nanopartiküllerinin Sentezi

AgNPs için 100 mL’lik bir behere 20 mL gümüş nitrat () çözeltisi (10 mM) eklendi. Kaynama nok-
tasına gelince bu karışımın üzerine 2 mL biberiye ekstraktı damla damla ilave edildi. 12 saat bo-
yunca ultrasonik banyoda karıştırılmaya devam edildi. 12 saatin sonunda 15 dakika sonra 1 mL, 
30 dakika sonra 1 mL, 60 dakika ve 90 dakika sonrasında da 1’er mL olmak üzere 4 örnek alınarak 
küvete aktarıldı.

2.1.2. Gümüş Nanopartiküllerinin Karakterizasyonu

0,5 McFarland yoğunluğunda 100 μL bakteri süspansiyonu alınarak petrilere yayıldı. 6 mm punch 
kullanılarak petrilerekuyucuklar açıldı ve açılan kuyucuklara farklı konsantrasyonlarda hazırlan-
mış olan AgNPs içeren solüsyonlardan 50 μL konuldu. Petriler 16 saat 37C’de inkübe edildi ve 
inkübasyon sonrasında oluşan zonların çapları mm olarak ölçüldü.

2.1.3 Gümüş Nanopartiküllerinin Antimikrobiyal Aktiviteleri

0,5 McFarland yoğunluğunda 100 μL bakteri süspansiyonu alınarak petrilere yayıldı. 6 mm punch 
kullanılarak petrilerekuyucuklar açıldı ve açılan kuyucuklara farklı konsantrasyonlarda hazırlan-
mış olan AgNPs içeren solüsyonlardan 50 μL konuldu. Petriler 16 saat 37C’de inkübe edildi ve 
inkübasyon sonrasında oluşan zonların çapları mm olarak ölçüldü.

2.1.3.1 Kuyucuk Difüzyon Yöntemi ile Antimikrobiyal Aktivite Tayini

0,5 McFarland yoğunluğunda 100 μL bakteri süspansiyonu alınarak petrilere yayıldı. 6 mm punch 
kullanılarak petrilerekuyucuklar açıldı ve açılan kuyucuklara farklı konsantrasyonlarda hazırlan-
mış olan AgNPs içeren solüsyonlardan 50 μL konuldu. Petriler 16 saat 37C’de inkübe edildi ve 
inkübasyon sonrasında oluşan zonların çapları mm olarak ölçüldü.

2.2. Altın Nanopartiküllerin Hazırlanması ve Karakterizasyonu

Çalışmada kullanılan Biberiye (Rosmarinusofficinalis) bitki örnekleri Muğla’nın Datça ilçesinden 

Şekil 1. Gümüş Nanopartiküllerin Sentezi



40

yazın toplandı ve kurutuldu. Kurutulmuş biberiye yaprakları 3 kez deiyonize su ile yıkandı. Ar-
dından havanda dövülerek toz haline getirildi. Toz biberiye 0,5gr tartılarak 50ml deiyonize suya 
karıştırıldı. Karışım beherglasa koyularak üstü kapalı bir şekilde manyetik ısıtıcıda 100oC’de 1 saat 
boyunca ısıtıldı. Elde edilen karışım filtre kağıdından süzülerek ekstrakt elde edildi. Elde edilen 
karışım falkon tüplere alınarak 4000 rpm’de 10 dakika boyunca santrifüj edildi.

2.2.1. Altın Nanopartiküllerinin Sentezi

Vial içerisine %1’lik 2 mL biberiye çözeltisi 7 mL saf su konularak su banyosunda kaynama sıcaklı-
ğına kadar bekletilmiştir. Kaynama sıcaklığında 1 mL stok altın çözeltisinden eklenmiş ve 12 saat 
bekleme süresi sonunda pembe bir renk gözlenmiştir. 12 saatin sonunda, 15 dakika sonra 1 mL, 
30 dakika sonra 1 mL, 60 dakika ve 90 dakika sonrasında da 1’er mL olmak üzere 4 örnek alınarak 
küvete aktarıldı.

2.2.2. Altın Nanopartiküllerinin Karakterizasyonu

AuNPs’nin optik özellikleri, 200-800 nm arasındaki UV-Vis bölge spektrumları alınarak karakterize 
edildi.

2.2.3. Altın Nanopartiküllerinin Antimikrobiyal Aktiviteleri

Çalışmada sentezlenen nanopartiküllerin referans bakterilere karşı etkisi agarkuyucukdiffüzyon 
yöntemi ile belirlendi. Bu amaçla E. coli ATCC 25922, S. aureus ATCC 25923, P. aeruginosa DSM 
22644 bakterileri kullanıldı.

2.2.3.1. Kuyucuk Difüzyon Yöntemi ile Antimikrobiyal Aktivite Tayini

0,5 McFarland yoğunluğunda 100 μL bakteri süspansiyonu alınarak petrilere yayıldı. 6 mm punch 
kullanılarak petrilerekuyucuklar açıldı ve açılan kuyucuklara farklı konsantrasyonlarda hazırlan-
mış olan AuNPs içeren solüsyonlardan 50 μL konuldu. Petriler 16 saat 37oC’de inkübe edildi ve 
inkübasyon sonrasında oluşan zonların çapları mm olarak ölçüldü.

3. Sonuç ve Öneriler 

Nanopartikül sentezine  derişiminin etkisini belirlemek için, sabit biberiye ekstraktına karşı 1 mM, 
5 mM, 7,5 mM ve 10 mM   ile tepkime gerçekleştirilmiştir. Elde edilen UV-Vis spektrumuna bakıldı-
ğında 320-335 nm aralığında absorbans artışı gözlemlenmiştir (Şekil 2).

Agarkuyucuk difüzyon yönteminde biberiye ekstraktıyla sentezlenen AgNPs, E. coli ve S. au-
reus bakterilerine karşı etki göstermiştir. E. coli’nin 10 mg/mL’dezon çapı 8,0±0 mm (Şekil 2.1), S. 
aureuszon çapı 8,0±0,1 mm (Şekil 2.2.) bulunmuştur. AgNPs, P. aeruginosa bakterilerine karşı etki 
göstermemiştir (Şekil 2.3).

AuNP’ninagarkuyucuk difüzyon yönteminde herhangi bir etkinin gözlenmediği tespit edilmiş-
tir. (Şekil 2.4)
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Şekil 2. Sentezlenen gümüş nanopartiküllerine ait UV Spektrumu

Şekil 2.1. AgNPs’ninagarkuyucuk difüzyon yönteminde E.coli bakterisi üzerine etkisi.

Şekil 2.2. AgNPs’ninagarkuyucuk difüzyon yönteminde S. Aureus bakterisi üzerine etkisi.

Şekil 2.3. AgNPs’ninagarkuyucuk difüzyon yönteminde P. Aeruginosa bakterisi üzerine etkisi

Şekil 2. 4. AuNPs’nin (Altın nanopatiküllerinin) agarkuyucuk difüzyon yönteminde P. Aeruginosa, S. Aureus, E.coli 
bakterileri üzerine etkileri
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Nanopartiküllerin sentezlenmesinde çevre dostu tekniklerden biri yeşil sentez olarak görülmek-
tedir. Genellikle bitki ve mikroplar bu tekniğin kaynağını oluşturduğu yapılan birçok çalışma ile 
ortaya çıkarılmıştır. Bitki olarak genellikle çok kolay temin edilebilen ve bol miktarda bulunabilen 
dolayısıyla çok miktarda nanopartikülbiyosentezi yapılabilecek olan biberiye (Rosmarinusoffici-
nalis L.) bitkisiözütü ile elde edilen AgNP’nin çok hızlı ve stabil hem de daha ekonomik olabilir-
liği yüksek görülmektedir.Ayrıca biberiyenin antioksidan özelliklerinin daha etkin olabilmesinde 
AgNP kullanılarak, canlı hücrelerin metal iyonlarını indirgeyerek toksik metallerin toksisitelerinin 
azaltılabileceği, kanserli hücreler üzerinde yapılacak sitotoksik çalışmalarda ise kullanılabilirliği 
ve uygulanabilirliği açısından birçok çalışmaya kaynak teşkil edebilir.

4. Tartışma

Bu çalışmada gümüş ve altın nanopartiküller yeşil sentez kullanılarak başarıyla sentezlendi. Sen-
tez aşamasında AuNP’nin eldesi, AgNP’nin eldesine oranla biberiye özütüyle daha verimli gerçek-
leşmiştir. Elde edilen AgNP ve AuNP kullanılarak hayatımızda önemli yer kaplayan mikroorganiz-
malar üzerine etkilerinin karşılaştırılması yapılmış ve AgNP’nin E. Coli,ve S. Aureus bakterilerinin 
çoğalmaları yönünde sınırlandırıcı etkisinin olduğu, P. Aeruginosa üzerinde bir etkisi olmadığı 
tespit gözlemlenmiştir. AuNP’nin mikroorganizmalar üzerinde, AgNP’nin yarattığı sınırlayıcı etki-
nin gerçekleşmediği gözlemlenmiştir.

Günümüzde kander tedavisinde yoğun olarak kullanılan kemoterapi yönteminde yeşil sentez 
yoluyla üretilen nanoparçacıkların taşıyıcı sisteme olarak kullanımına yönelik araştırmaların yo-
ğunlaştırılması kanser tedavisinde yeni yöntemlerin geliştirilmesine katkı sağlayabilir.
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Grafen Boya İle Elektrik Üretimi
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Konya/Ilgın - Ilgın Ticaret Borsası Fen Lisesi

Öz
Yapılması planlanan bu projede iki ince tabaka arasına konulmuş metal tozu 
içeren grafen boya sayesinde elektrik üretimi yapılacaktır. Güneş panelleri ve 
rüzgar tribünleri gibi elektrik üreten birçok yöntem geliştirilmiştir. Fakat bu 
yöntemler çok fazla alan kaplar ve görüntü kirliliğine sebep olur. Bu çalışma-
nın, güneş panelleri dahil görüntü kirliliğine sebebiyet veren tüm ekipmanlara 
bir alternatif olması düşünülmektedir. Elektrik üretiminin grafen boya kullanı-
larak elde edilmesi hedeflenmektedir. İnce ve esnek olan bu boya; evlerin, iş-
yerlerinin, okulların duvar ve çatıları, karayolları, kısacası boyanın değdiği her 
yere uygulanabilecek. Ayrıca elektrik faturası derdine son verilmesine imkan 
sağlayacaktır. Duvarlar boyunca ısı yayılması yerine iç duvar yüzeylerinde kul-
lanıldığında, boya içindeki grafen ısıyı yakalar. Daha sonra ısıyı boyadan ve iç 
duvarların tüm Graphanestone boyalı yüzeyinden geçirir. Bu, ısı iletimini du-
varlar ve binalar aracılığıyla yavaşlatarak binalarda kullanılan yalıtıma katkı 
sağlayacaktır. Boya bazı, karbondioksit emiciliği ile bilinen %98 saf kireçten 
oluşuyor, yani grafen boya çevredeki havayı arıtıyor. Böylece “Neden grafen 
boya?” sorusuna cevap bulmuş oluyoruz. Bu malzemelerin birleşimi, dünyanın 
en sürdürülebilir ve çevre dostu boya olma özelliği taşımaktadır. Elektrik üreten 
boya, sadece bir atom kalınlığındaki grafit katmanından oluşan grafen ile me-
tal dikalkojenit denilen özel metal tozunu bir araya getiriyor. Süper ince ve es-
nek materyallerden üretilen bu “özel film”; camlara, otomobillerin kaportasına 
veya binaların dış cephesine incecik bir katman halinde sürülüyor. Boyadaki 
ışığa duyarlı metal tozları güneş ışığını elektriğe dönüşüyor. İletken grafen kat-
manları, fotoelektrik etki olarak adlandırılan bir süreçle üretilen elektrik akımı-
nı elektrik şebekesine taşıyor. %30 verimlilikle çalışan ve güneş enerjisinin üçte 
birini elektriğe çeviren grafen boyanın performansı tatil yörelerinde kullanılan 
güneş panellerine denktir. Grafen boya şimdilik termik, hidroelektrik ve nükleer 
santrallerin yerini tümüyle alamaz ama apartmanlarda kullanılan beyaz eşya-
nın, termosifonun, televizyonun ve benzeri elektrikli cihazların enerji ihtiyacını 
tek başına karşılayabilir. Aynı zamanda pencereleri saydam grafenle boyayarak 
otomobil camları ve AVM vitrinlerini de tam kapasiteli birer enerji santraline dö-
nüştürmeyi planlayabiliriz.

Anahtar Kelimeler: nanoteknoloji, grafen boya, elektrik, 2D karbon, 
sürdürülebilir enerji, dikalkojenit
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1. Giriş 

Yapılması planlanan bu projede iki ince tabaka arasına konulmuş metal tozu içeren grafen boya 
sayesinde elektrik üretimi yapılacaktır. İnce ve esnek olan bu boya istenilen her yere uygulanabi-
lecektir. Evlerin, işyerlerinin, okulların duvar ve çatıları, karayolları, kısacası boyanın değdiği her 
yere uygulanacak bu çalışma sayesinde güneş panelleri ve rüzgar tribünlerine alternatif olması, 
elektrik faturası derdine son verilmesi planlanmıştır. Elektrik üreten boya, sadece bir atom kalınlı-
ğındaki grafit katmanından oluşan grafen ile metal dikalkojenit denilen özel metal tozunu bir ara-
ya getirerek elde ederiz. Bizim grafen boyamız  atom kalınlığında olan grafen ile metal tozlarını bir 
araya getiriyor. Grafenden üretilen iki katman arasına yerleştirilen metal dikalkojenit tabakasın-
dan oluşan boyada grafen hem elektrik üretiminde hem de üretilen elektriğin iletilmesinde rol oy-
nuyor. Grafenden oluşan iki katman arasına koyduğumuz metal tozları ise güneş enerjisini elekt-
rik enerjisine dönüştürüyor. Süper ince ve esnek materyallerden üretilen bu “özel film”; camlara, 
otomobillerin kaportasına veya binaların dış cephesine incecik bir katman halinde sürülebilir. Bu 
şekilde metal tozu içeren grafen boya güneş ışığını elektriğe dönüştürecektir. Grafenden üretilen 
iki dış katmanın arasına yerleştirilen bir dizi “geçişli metal dikalkojenit” tabakasından oluşan bu 
boyada, grafen elektriği son derece iyi taşıyan ince bir iletken katman işlevini görüyor. Boyadaki 
ışığa duyarlı metal tozları ise güneş enerjisini elektriğe dönüştürüyor. İletken grafen katmanları, fo-
toelektrik etki olarak adlandırılan bir süreçle üretilen elektrik akımını elektrik şebekesine taşıyor.

Örneğin, grafen boya ile çeşitli renklerde akıllı telefon kapakları üretebilir ve bu kapaklar 
sayesinde mobil cihazların güneş enerjisi ile çalışmasını sağlayabiliriz. Böylece telefonunuzu 
pil kullanmadan çalıştırabilir ve şarj etmek için elektrik parası ödemeden sadece güneş ışığı ile 
şarj edebiliriz. Renk değiştirme özelliğine sahip olan grafen boya, şimdilik termik, hidroelekt-
rik ve nükleer santrallerin yerini tümüyle alamaz ama apartmanlarda kullanılan beyaz eşyanın, 
termosifonun, televizyonun ve benzeri elektrikli cihazların enerji ihtiyacını tek başına karşılaya-
bilir. Malzeme eksikliği ve çalışma alanı yetersizliği sebebiyle büyük bir üretim yapılamayacağı 
için planlanan tasarım küçük bir tabaka şeklindedir. Ancak eksiklerin giderilmesi ile daha ge-
niş kapsamlı bir model planlanarak daha verimli ve ekonomik uygulamalar yapılabilir. kalınlığı

Karbon, hayatımızın her alanında yer almakta ve periyodik tabloda en çok merak uyandırıp 
üzerinde çalışılan elementlerden biridir. Ayrıca karbon, gezegende en çok bulunan elementlerden 
biridir. Karbon yaşam için de temel madde olmakla beraber eşsiz özellikleri ile neredeyse her yapı-
da karbonun bulunmasından dolayı organik kimyanın da temelini oluşturmaktadır (Neto, Guinea, 
Peres, Novoselov ve Geim, 2009). Bütün organik moleküllerde bulunan karbon, sıfırıncı boyuttan 
üçüncü boyuta allotropları olan tek elementtir. Karbon “C” sembolü ile gösterilmektedir ve pe-
riyodik tablonun 4A grubunda yer almaktadır. Atom numarası 6 olan karbon elementinin 5 tane 
allotropu vardır. Karbonun allotropları grafit, fulleren, karbonnanotüp, elmas ve amorf yapıdır 
(Arseven, 2010). atom kalınlığında, elektrik, mekanik, termal ve optik özellikleri ile bilimde çığır 
açan yeni keşfedilmiş bir materyal olup karbon allotroplarının temel yapı taşıdır. Ayrıca tüm grafit 
formlarıntemel malzemesi olarak bilinmektedir. Karbon atomlarının iki boyutlu altıgen bir ya-
pıda dizilmesiyle oluşan grafen tabakalarının da üst üste binmesi ile karbonun allotroplarından 
biri olan grafit oluşmaktadır. Grafit, aslında kullandığımız kurşun kalemin içinde bulunmaktadır.  
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Grafenin sahip olduğu muhteşem özellikleri sayesinde, silikon yerine geçebilecek bir malzeme 
olarak kabul edilmekte ve önümüzdeki yüzyılın süper maddesi olarak düşünülmektedir. Grafe-
nin büyük alanda elde edilmesi ilk olarak Konstantin Novoselov ve Andre Geim tarafından ortaya 
atılmış ve ilk olarak 2004 yılında bu araştırmacılar tarafından gerçekleştirilmiştir. Bir Scotch bandı 
kullanarak kurşun kalemden grafit katmanının ayrılması ve kararlı bir şekilde SiO2 substrata ak-
tarılması sağlanmıştır. Grafenin yapısı ve özellikleri üzerine öncü araştırma yaptıkları için Geim ve 
Novoselov'a 2010 yılında Nobel Fizik Ödülü verilmiştir. Geleceğin teknolojisi olarak adlandırılan 
grafen, sahip olduğu üstün özellikleri dolayısıyla yeni doğacak teknolojilerin araştırılıp geliştiril-
mesinde ve uygulanmasında en önemli malzemelerden birisidir.

Karbon atomlarının altıgen yapıda dizilmiş hali grafene birçok önemli özellik sağlamaktadır. 
Bu özellikler; yüksek elektriksel ve ısıl iletkenlik, sağlamlık, esneklik, kimyasal olarak düşük reak-
tiflik, yüksek transparanlık, oda sıcaklığında ferromanyetik özellik ve sentez biçimine göre süper 
iletkenlik ya da yarı iletkenlik göstermesi gibi olağanüstü özelliklerdir. Elektronlar, bu tek atom ka-
lınlığında olan grafen karbon tabakası içinde hiç kütlesi yokmuş gibi hareket etmektedirler ve bu 
yüksek elektriksel özelliğini göstermektedir. Grafen, çelikten 100 kat daha dayanıklıdır ve bilinen en 
ince malzemedir. Ayrıca elmastan daha iyi ısı iletkeni olmakla beraber bilinen en iyi ısı iletkenidir. 

Grafen, yasak enerji aralığı olmayan bir yarı iletkendir çünkü grafenin iletim ve valans 
bantları Dirac noktasında buluşur. Grafendeki elektron dalgaları tekli atom katmanları için-
de yayılır. Grafen, oda sıcaklığında 15000 cm2V-1s-1’den fazla değerde ölçülen dikkat çeki-
ci elektron mobilitesini gözler önüne serer. Hol ve elektron mobilitesinin yaklaşık olarak 
özdeş olduğu düşünülür. Mobilite 10 K ile 300 K arasında neredeyse sıcaklıktan bağımsızdır. 
Bazı grafen formları için elektriksel iletkenliğinin sıcaklık ile değişim grafiği Şekil 1.1’deki gibidir. 
Grafen yüzeylerin bir tabaka ile korunması 2015’in Ocak ayında gerçekleşmiştir. Yüzeyi alümin-
yum oksitle korunan grafen cihaz süper iletkenlik göstermiştir. Grafenin 40 nanometre genişli-
ğindeki nanoşeritleri, elektronların şerit kenarı boyunca sorunsuz akmasına izin verir. Hall etkisi 
ölçüm tekniği ile grafendeki taşıyıcıların mobiliteleri ve taşıyıcı yoğunlukları belirlenir. Düşük sı-
caklık ve yüksek manyetik alanlarda grafen elektronlarının olağanüstü hareketliliği sayesinde ku-
antum Hall etkisi hem elektronlar hem de holler için gözlemlenmiştir. Eşsiz bant yapısı sayesinde 
grafenin elektriksel iletkenliği oldukça yüksektir. Yarı dolu bantlar elektronların serbestçe hareket 
etmesine izin verir.

Grafen birçok farklı üretim yöntemiyle elde edilebilmektedir (Park ve Ruoff, 2009). Bunların 
öne çıkanları mikromekaniksel olarak grafitin tabakalarının ayrılması (Eksfoliasyon) (Ferrari, Me-
yer, Scardaci, Casiraghi, Lazzeri, Mauri, Piscanec, Jiang, Novoselov, Roth ve Geim, 2006), kimyasal 
buhar biriktirme yöntemi (Reina, Jia, Ho, Nezich, Son, Bulovic, Dresselhaus ve Kong, 2009), Grafen 
oksitin indirgenmesi (Park ve Ruoff, 2009) ve Epitaksiyel büyütme (Kosynkin, Higginbotham, Si-
nitskii, Lomeda, Dimiev, Price, & Tour, 2009) olarak sıralanabilir. Bu çalışmada üretim yöntemleri 
olarak eksfoliasyon, kimyasal buhar biriktirme, grafen oksitin indirgenmesi, epitaksiyel büyüme 
ve diğer yöntemler gelmektedir.

2. Yöntem

Metal dikalkojenitler 16. Grup 6A elementlerinden olup 2 bağ yapmıştır. Oksijen, kükürt ve selen yum
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ametal; tellur ve polonyum yarı metaldir. Elektrik üreten boya, sadece bir atom kalınlığındaki gra-
fit katmanından oluşan grafen ile metal dikalkojenit denilen özel metal tozunu bir araya getirerek 
hazırladığımız prototip üzerine uygulanmıştır. İki ince tabaka arasına konulmuş metal tozu içeren 
grafen boya sayesinde elektrik üretimini gerçekleştirilmiştir. İnce ve esnek olan bu boya camlara, 
otomobillerin kaportasına veya binaların dış cephesine incecik bir katman halinde sürüdüğünde 
metal tozu içeren grafen boya güneş ışığını elektriğe dönüşümünü gözlemlenmiştir. Grafenden 
üretilen iki dış katmanın arasına yerleştirilen bir dizi “geçişli metal dikalkojenit” tabakasından 
oluşan bu boyada grafen, elektriği son derece iyi taşıyan ince bir iletken katman işlevini görü-
yor. Boyadaki ışığa duyarlı metal tozları ise güneş enerjisini elektriğe dönüştürüyor. İletken gra-
fen katmanları, fotoelektrik etki olarak adlandırılan bir süreçle üretilen elektrik akımını elektrik 
şebekesine taşıyor. %30 verimlilikle çalışan ve güneş enerjisinin üçte birini elektriğe çeviren gra-
fen boyanın performansı tatil yörelerinde kullanılan güneş panellerine denktir. Grafen boyayı ilk 
etapta binaların güneş ışığının değdiği dış cephesini boyamakta kullanmak mümkündür. Sonuçta 
sıradan boya kullanımı söz konusu olduğu için evlerdeki panjurları, hatta storları bile boyayarak 
elektrik üretebiliriz. 

3. Sonuç ve Öneriler

Boyanın uygulanabileceği her yüzeyde yapılabilecek bu projede düşük maliyetli, temiz ve sür-

Şekil 1.2. Selobant ile ayrıştırılan grafen tabakaları (Adlı, 2019).

Şekil 1.1. Grafende elektriksel iletkenliğin sıcaklığa bağlı değişimi (Adlı, 2019).
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dürülebilir elektrik enerjisi üretilebilmektedir. Oluşturduğumuz bir prototip düzeneğinde grafen 
boyadan ışığa duyarlı metal tozlarının güneş enerjisini elektriğe dönüştürdüğünü gözlemledik.   
Grafen boya şimdilik termik, hidroelektrik ve nükleer santrallerin yerini tümüyle alamaz ama 
konutların ihtiyacını karşılayabilecek düzeyde elektrik üretimi sağlayabilir. Grafen boya bazının 
karbondioksit emiciliğiyle bilinen %98 saf kireçten oluşuyor olması grafen boyaya havayı temizle-
yerek dünyanın en sürdürülebilir ve çevre dostu boya olma özelliği vermektedir. Grafen boyamız 
şimdilik termik, hidroelektrik ve nükleer santrallerin ürettiği kadar elektrik üretemediği için yerini 
elbette alamaz ancak günlük yaşamda kullanabileceğimiz düzeyde elektrik üretimini yapabilir. 
Proje tamamlandığında binaların yenilenebilir enerjiden faydalanarak enerji üretmesini ve inşaat 
sektörünün çevre dostu projelere imza atmasını hedefledik. 

Planlanan tasarım küçük bir tabaka şeklindedir. Çünkü malzeme eksikliği ve çalışma sahası 
yetersizliği nedeni ile büyük çaplı bir üretim yapılamamıştır. Ancak eksiklerin giderilmesi ile daha 
geniş kapsamlı bir model yapılarak daha verimli ve ekonomik uygulamalar yapılabilir.

4. Tartışma

Grafen başta yüksek elektriksel iletkenliği ve yüksek taşıyıcı mobilitesi ile elektronik cihazlarda 

Şekil 2.1. Örnek görsel

Şekil 2.2. Grafenin kristal yapısı (Vikipedi, t.y.).
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bulunan yarı iletkenlerin yerini alacağa benzemektedir. En başta saydığımız bu iki özellik daha bir-
çok muazzam özelliğin habercisi niteliğindedir. Sağlamlığı, sıcaklık artışına karşı taşıyıcı mobilite-
sini silisyum gibi diğer yarı iletkenlere göre çok yüksek tutabilmesi ve elektronik teknolojilerinde 
çığır açması beklenen özelliklerdir. Grafen ile yapılacak taşıyıcı bellekler bilim kurgu filmlerinde-
ki yüksek veri aktarım sahnelerine göz kırpmaktadır. Tüm bu özelliklerin ne derece kullanılabilir 
olacağına fabrikasyon aşaması karar verecektir. Düşük maliyet ile grafen bazlı elektronik cihazlar 
üretilebilirse bu gelişme teknolojik devrim niteliği taşıyacaktır. 

Grafenin kolaylık sağlayabileceği başka bir uygulama alanı ise süper kapasitörlerdir. Süper ka-
pasitörler, sıradan kondansatörlerden çok daha fazla yük tutabilir. Grafenin özellikleri ile örtüşen 
süper kapasitörler, elektronik cihazlarda yaşanan pil sıkıntısını ortadan kaldırabilir. Yüksek mobi-
litesi ile çok hızlı şarj imkanı ve ısıya karşı dayanıklı olması sebebiyle elektronik cihazlardaki ısın-
ma problemini ortadan kaldırma da grafenden beklenen özellikler arasındadır. Ayrıca hidrojenin 
verimli bir şekilde depolanıp elektrik enerjisi gereken yerlerde kullanılması için oldukça yoğun 
araştırmalar yürütülmektedir.

Yarı iletkenler, elektronik ve batarya enerji endüstrisi satışları ile çok yüksek rakamlara ulaş-
mıştır. Bu alanda grafene çok büyük rol düşmektedir. Grafen içinde yerel boşluklar oluşturularak 
çok çeşitli manyetik ve elektronik taşıyıcı sistemler geliştirilmeye çalışılmaktadır. Grafen çok sağ-
lam bir maddedir ve bu özelliğe elektrik tutucu bir madde olma özelliği de eklenince pil tekno-
lojisine katkı sağlayabilir bir madde olarak göze çarpmaktadır. Grafen kullanılabilecek alanlara 
örnekler şu şekilde sıralanabilir: levha üretimi, ışık yayan organik ekran, katlanabilen kağıt kadar 
ince cep telefonları, gürültüsüz elektronik sensörler, sentetik kas, şeffaf iletken elektrotlar, güneş 
pilleri, grafen biyomedikal cihazlar, antibakteriyel ürünler, grafen nanoribonlar, grafen transistör-
ler, grafen optiksel modülatörler, entegre devreler, basınç sensörleri ve rezonatörler gibi nano-e-
lektro-mekanik-sistem (NEMS) uygulamaları ve yüzeylerde desen oluşturma.

Şekil 4.1. Grafen ile üretilen esnek ekran (Adlı, 2019).
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Dokunmatik Ekranlar İçin Piezoelektrik ve Nanojeneratör  ile 
Elektrik Üretimi

Öğrenciler:  Ahmet Eren ASLAN, Alp Eren KARACA
 Danışman Öğretmen:  Naime TAŞTAN

Gümüşhane/Şiran - Şiran Fen Lisesi

Öz
Mobil elektronikler günlük yaşamda bir zorunluluk haline geldi ve günümüz-
deki mevcut pil teknolojisi, akıllı cihazlar için sunulan ve sürekli artan özellik 
listesinin taleplerini karşılayamıyor. Sonuç olarak, akıllı cihazları gün boyunca 
birden çok kez şarj etmek için şarj cihazlarının veya pil takımlarının taşınması 
gerekmektedir. Yaptığımız araştırmalarda bataryalar üstünde incelemeler ya-
pılarak bu alanda batarya ömrünü uzatmaya yönelik çalışmalar tasarlanmıştır. 
Bizler de bu alanda çalışmalar yaptığımızda iki yeni kavramla karşılaştık. Piezo-
elektrik ve Nanojeneratörler ; bu kavramlar hakkında birçok tez ve çalışmalar 
incelendi. İncelemelerimizin sonucuna göre piezoelektrik, mekanik enerjinin 
elektrik enerjisine ya da elektrik enerjisinin mekanik enerjiye çevrilmesi anlamı-
na gelmektedir. Piezoelektrik polimerlerden aynı doğrultuda uygulanan basma 
ve çekme sırasında malzeme içindeki yapının her iki tarafında bulunan pozitif 
ve negatif yüklerin ortaya çıkmasıyla oluşur. Yani, pozitif ve negatif kutuplaşma-
yı sağlayan bir basınç uygulandığında bu iki zıt kutup arasında mesafe azalacak 
bu şekilde de yük oluşacaktır. Bu sistem de iletken bir materyal (ZnO tabanlı 
metal plaka) ile birleştirildiğinde akım akmaya başlayacaktır. Piezoelektrik na-
nojeneratörler de bu malzemeler üzerinde uygulanan mekanik baskıya, tepki 
olarak bir elektrik alan meydana getirirler. Oluşturacağımız ekranın mikro bo-
yutta olması gerekmektedir. Çünkü dokunmatiği engellememesini ve mekanik 
enerjinin düşük basınçta daha çok elektrik enerjisi üretmesini sağlamaktadır. 
Bizler de bu bilgiler ışığında günümüzde her insanın sıkça kullandığı cep tele-
fonlarının dokunmatik ekranın alt tabanında bu sistemi kullanıp piezoelektrik 
ile sürtünme kuvvetinin oluşturduğu enerjiyi nanojeneratörler ile depolayarak 
akıllı telefonlarımızın bataryasına aktarma planladık. Aktarılan bu enerji yap-
tığımız çalışmalar sonucunda daha az şarj etme ihtiyacı doğuracaktır. Böylece 
cep telefonlarımızı kullanırken kullanıcıların ekrana temas etmesiyle oluşan 
sürtünme ve basınç kuvveti mekanik enerjiyi depolanabilir enerjiye çevirip şarj 
ömrünü uzatacaktır. Projemiz tüm dokunmatik cihazlarda kullanabilir nitelikte 
olup geliştirilmeye açıktır. Cep telefonlarını baz alarak projemiz tasarlanmıştır. 
Diğer dokunmatik ekranlar için de çalışmalarımız devam edecektir. 

Anahtar Kelimeler: piezoelektrik, nanojeneratörler , ZnO taban, mobil elektro-

nikler, şarj ömrü
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1. Giriş 

Günümüzde her insanın sıkça kullandığı cep telefonlarının dokunmatik ekranın alt tabanında 
piezoelektrik ile sürtünme kuvvetinin oluşturduğu enerjiyi nanojeneratörler ile depolayarak akıllı 
telefonlarımızın bataryasına aktarıp kendi enerjisini üretmesi amaçlanmaktadır.Piezoelektrik ve 
nanojeneratörler kavramları hakkında birçok tez ve çalışmalar incelendi. Araştırmalarımız da Pie-
zoelektrik Nanojeneratörlerin yanı sıra ZnO tabanlı plakalar üzerinde de incelemeler yapıldı.İnce-
lemelerimizin sonucuna göre   Piezoelektrik nanojeneratörler, hala üzerinde çalışmalar yapılan 
bir teknolojidir ve uygulama alanları üzerinde hala çalışılmaktadır. Piezoelektrik nanojeneratör-
lerininde akıllı giyilebilir teknoloji, esnek ve şeffaf cihazlar gibi uygulama alanları bulunmaktadır. 
Örneğin; ayakkabının tabanını piezoelektrik maddelerden üretebilir ve her adımımızla elektrik 
üretebiliriz.Piezoelektrik nanojeneratörleri için  sağlık alanında da önemli uygulama alanları 
oluşturulabilir. Bunun en önemli örneği ise kalp pilleridir.Bu alanlarda oldukça güzel sonuçlara 
ulaşan Piezoelektrik nanojeneratörleri mobil cihazlarda da kullanmının başarılı olacaktır.

2. Yöntem 

Proje fikri geliştirirken kaynak tarama yöntemi seçildi. Bu alanda yazılan birçok tez ve çalışma-
lar incelendi.İncelemeler sonucunda Piezoelektrik nanojeneratörlerin diğer alanlarda başarılı 
sonuçlara ulaşıldığı tespit edildi. Projeye ‘’Mobil cihazlar için nasıl kullanılır? ‘’ sorusuna cevap 
arayarak başlanıldı.Bu alanda da Zno tabanlı plakalar üzerinde araştırma yapıldı.Yapılan araştır-
malar sonucunda  dokunmatik ekrana yapılan basınç ve sürtünme kuvveti ile mekanik enerjiyi 
depolanabilir enerjiye çevirip şarj ömrünün uzatabileceği tespit edildi.

3. Sonuç ve Öneriler 

Akıllı cihazları gün boyunca birden çok kez şarj etmek için şarj cihazlarının veya pil takımlarının 
taşınması gerekir. Yaptığımız araştırmalarda bataryalar üstünde incelemeler yapılıp bu alanda 
batarya ömrünü uzatmaya yönelik çalışmalar tasarlanmıştır. Tasarlanan projeler genelde batar-
ya içindeki maddeleri değiştirmeye ya da güneş enerjisiyle pil ömrünü uzatmaya yönelik olduğu 
tespit edildi. Bizler de bu alanda yeni fikirler bulmak için farklı araştırmalar yapmaya yöneldik. Bu 
araştırmalarda Piezoelektrik nanojeneratör ve ZnO plakalar ile tanışıldı. Piezoelektrik nanojene-
ratörlerler;mekanik bir enerjiyi elektriğe ya da elektrik enerjisini mekanik enerjiye çevrilmesidir.
ZnO tabanlı plakalar ise mobil cihazlarda kullanılabilecek iletken ince bir metal plakadır.Bu iki 
kavramı bir araya getirdiğimizde mobil cihazlarda ya da dokunmatik ekranlarda bu teknolojiyi 
kullanıp ekrana her basınçta ya da sürtünme kuvvetinde kendi enerjilerini üretmesi ve  bataryada 
kullanması planlandı.Böylece dokunmatik ekran ne kadar kullanılırsa o kadar fazla enerji üretimi 
olacak enerji tüketiminin hepsini karşılayamamış olsa da büyük ölçüde enerji tasarrufu sağlaya-
caktır.

4. Tartışma

Piezoelektrik Nanojeneratörler, hala üzerinde çalışmalar yapılan bir teknolojidir ve uygulama 
alanları üzerinde hala çalışılmaktadır. Piezoelektrik nanojeneratörlerininde akıllı giyilebilir tekno-
loji, esnek ve şeffaf cihazlar gibi uygulama alanları bulunmaktadır. Örneğin; ayakkabının tabanını 
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piezoelektrik maddelerden üretebilir ve her adımımızla elektrik üretebiliriz. Piezoelektrik nano-
jeneratörleri için  sağlık alanında da önemli uygulama alanları oluşturulabilir.Geliştirilmeye açık 
olan Piezoelektrik Nanojeneratörleri günümüzde sıkça kullanılan mobil cihazlarda da kullanımı 
sağlanabilir.Araştırmış olduğumuz bilgiler ışığında dokunmatik ekranlara yerleştirilecek plakalar 
sayesinde kendi enerjilerini kendileri üretip kullanabilecek enerjiye çevireceklerdir.Böylece mobil 
cihazımızın şarj ömrü uzayıp kullanım süresi artacaktır. Sadece mobil cihazlarla sınırlı kalmayıp 
dokunmatik her alana bu teknolojiyi nasıl entegre edilebilir konusunda da araştırmalar yapmayı 
planlıyoruz.
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Astigmatizm Artık Kader Değildir

Öğrenciler:  İrem UZUNDAĞ, Neslihan BİLGİN
 Danışman Öğretmen:  Süleyman ÖZMEN

Sivas/Merkez - Sivas Fen Lisesi

Öz
Astigmatizm, korneanın her yönde aynı eğiklikte (daire şeklinde) olmamasın-

dan kaynaklanan bir göz kusurudur. Bu nedenle, farklı noktalarda oluşan çoklu 

odaklar nedeniyle hasta hem yakını hem de uzağı net bir şekilde göremez. As-

tigmatizmin düzeltilmesinde küresel düzeltmenin yanı sıra silindirik düzeltme-

ye de ihtiyaç duyulmaktadır. Her iki düzeltmenin bir arada kullanıldığı toroidal 

(torik) lenslerin (Şekil 1.2) üretimi zordur ve bu nedenle maliyeti de yüksektir. 

Sunulan çalışmada, odak noktasını düzenlemek için astigmatizmde kullanılan 

lensin farklı kırılma indisine sahip bölgeler içermesi amaçlanmıştır. Bu çalışma-

da ana lens malzemesi olarak, ticari lenslerin üretiminde kullanılan HEMA-M-

MA-EGDMA kopolimeri (2-hidroksietil metakrilat (HEMA) ve metil metakrilat 

(MMA), çapraz bağlayıcı olarak etilen glikol dimetakrilat (EGDMA) kullanılmıştır. 

Kırınım indisinin değiştirilmesinde Ag nanoparçacık, bu lensin aynı zamanda 

antibakteriyel olması da amaçlandığı için tercih edilmiştir. Kütlece %2 Ag na-

noparçacık katkılanan kopolimerin kırınım indisi yaklaşık 1.44 değerinden 1.47 

değerine çıkmıştır. Bu durum, farklı katkılama oranları ile aynı lenste farklı kırı-

nım indisi değerlerinin elde edilebileceğini göstermiştir. Buna ek olarak, Ag na-

noparçacık katkılanmış lens, UV bölgede düşük ışık geçirgenliği göstererek UV 

ışınlarına karşı koruyucu lens olarak kullanılabileceğini de kanıtlamıştır. 

Anahtar Kelimeler: kontak lens, astigmatizm, Ag nanoparçacık, katkılama, UV 

geçirgenlik

1. Giriş 

1.1 Projenin Amacı

Astigmatizm, korneanın her yönde aynı eğiklikte (daire şeklinde) olmamasından kaynaklanan bir 
göz kusurudur. Buna bağlı olarak retinada (görme tabakasında) bulanık bir görüntü oluşur. Bu göz 
kusurunda göze gelen ışınlar bir odakta, yani belli bir noktada kesişemezler. Bu çalışmanın amacı, 
kırınım indisi farklı noktalarda istenilen şekilde ayarlanmış ve astigmat kusurunun giderilmesin-
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de kullanılacak bir Ag nanoparçacık katkılanmış kontak lens geliştirmektir. Ag nanoparçacıkların 
bilinen antibakteriyel özelliklerinden de faydalanarak bu lensin aynı zamanda antibakteriyel ol-
ması da amaçlanmıştır.

1.2 Problem ve Alt Problemler 

Astigmatizm, korneanın her yönde aynı eğiklikte (daire şeklinde) olmamasından kaynaklanan bir 
göz kusurudur (Şekil 1.1). Bu nedenle, farklı noktalarda oluşan çoklu odaklar nedeniyle hasta hem 
yakını hem de uzağı net bir şekilde göremez. Astigmatlarda baş ve göz ağrısı şikâyetlerine çok 
sık rastlanır. Gözde astigmatizmin oluşmasının nedeni çoğunlukla en ön kısımda bulunan kornea 
bombesinin düzensiz eğime sahip olmasıdır. Normalde kornea hafif bombelidir ve her yönde aynı 
bombeye sahiptir. Böylece korneaya yansıyan ışık her yönde aynı şekilde kırılır. Astigmat gözde 
ise korneanın bir yüzeyi diğer yüzeye göre farklı bir bombede ve yöndedir. Bu yönler çoğunlukla 
birbirine dikeydir. Buna kırılma yönü veya meridyen denir. Böylece kornea; örneğin yatay eksen-
de, dikey eksenine göre daha az bombeli olabilir. Kornea şekli böylece yuvarlak değil, daha çok 
elipstir. Böyle bir korneadan ışık geçtiğinde; daha bombeli meridyenden ışık daha önce kırılırken, 
daha az bombeli meridyenden ışık daha geç kırılır. Korneanın farklı yönlerinde iki farklı kırılma 
noktası oluştuğu için (biri önde, diğeri arkada) görüntü bir noktada oluşmaz. Bu yüzden göz, ge-
len ışınları bir noktada toplayamamaktadır. 

1.3 Hipotez

Astigmatizmin düzeltilmesinde küresel düzeltmenin yanı sıra silindirik düzeltmeye de ihtiyaç du-
yulmaktadır. Her iki düzeltmenin bir arada kullanıldığı toroidal (torik) lenslerin (Şekil 1.2) üretimi 
zordur ve bu nedenle maliyeti de yüksektir (Mangan, t.y.). Ayrıca, kırınım indisinin yeterli olmama-
sı nedeniyle bazı kontak lensler kalındır.

Şekil 1.1. Normal göz ve astigmatizmin karşılaştırılması.
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Sunulan çalışmada, odak noktasını düzenlemek için astigmatizmde kullanılan lensin farklı kırıl-
ma indisine sahip bölgeler içermesi amaçlanmıştır. Bu amaç dâhilinde, hem görünür bölgede ışı-
ğın soğurulması en az olacak, hem de uygulamaya yönelik bir malzeme seçilmiştir. Bu çalışmada 
ana lens malzemesi olarak, ticari lenslerin üretiminde kullanılan HEMA-MMA-EGDMA kopolimeri 
(2-hidroksietil metakrilat (HEMA) ve metil metakrilat (MMA), çapraz bağlayıcı olarak etilen glikol 
dimetakrilat (EGDMA)) kullanılmıştır. 

Normal bir lens için odak noktası, lens kalınlığı, lensin bükümlülüğü ve lens malzemesinin kı-
rılma indisi arasındaki ilişkiyi veren lens yapımcısı denklemi şu şekildedir (Şekil 1.3):

Şekil 1.3. Lens yapımcısı denklemi için yakınsak bir mercekte büyüklükler.

Şekil 1.2. Torik lensler iki ayrı yarıçap ile tarif edilir. Yarıçaplardan birisi sıfıra yaklaştıkça lens küresel olur.

bölgede ışığın soğurulması en az olacak, hem de uygulamaya yönelik bir malzeme

seçilmiştir. Bu çalışmada ana lens malzemesi olarak, ticari lenslerin üretiminde kullanılan

HEMA-MMA-EGDMA kopolimeri (2-hidroksietil metakrilat (HEMA) ve metil metakrilat (MMA),

çapraz bağlayıcı olarak etilen glikol dimetakrilat (EGDMA)) kullanılmıştır.

Şekil 1.3 Lens yapımcısı denklemi için yakınsak bir mercekte büyüklükler.

Normal bir lens için odak noktası, lens kalınlığı, lensin bükümlülüğü ve lens malzemesinin

kırılma indisi arasındaki ilişkiyi veren lens yapımcısı denklemi şu şekildedir (Şekil 1.3):
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Burada;

f: lensin odak uzaklığı,

n: lensin yapıldığı malzemenin kırınım indisi,

R1: ışık kaynağına yakın tarafta lensin büküm yarıçapı,

R2: ışık kaynağından uzak yönde lensin büküm yarıçapı,

d: lensin kalınlığıdır.

Görüldüğü üzere, bir lensin odak noktasında değişiklik yapmak için lensin kalınlığı ve kırılma

indisinin değiştirilmesi çok önemlidir. Ayrıca torik lensler için en düşük ve en yüksek kırma

gücü aşağıdaki eşitlikler ile verilir ve benzer şekilde torik lenslerde de kırma gücü, doğrudan

malzemenin kırınım indisi ile orantılıdır.
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Burada;

Burada;
f: lensin odak uzaklığı,
n: lensin yapıldığı malzemenin kırınım indisi,
R1: ışık kaynağına yakın tarafta lensin büküm yarıçapı,
R2: ışık kaynağından uzak yönde lensin büküm yarıçapı,
d: lensin kalınlığıdır.
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Görüldüğü üzere, bir lensin odak noktasında değişiklik yapmak için lensin kalınlığı ve kırılma indi-
sinin değiştirilmesi çok önemlidir. Ayrıca torik lensler için en düşük ve en yüksek kırma gücü aşa-
ğıdaki eşitlikler ile verilir ve benzer şekilde torik lenslerde de kırma gücü, doğrudan malzemenin 
kırınım indisi ile orantılıdır.

bölgede ışığın soğurulması en az olacak, hem de uygulamaya yönelik bir malzeme

seçilmiştir. Bu çalışmada ana lens malzemesi olarak, ticari lenslerin üretiminde kullanılan

HEMA-MMA-EGDMA kopolimeri (2-hidroksietil metakrilat (HEMA) ve metil metakrilat (MMA),

çapraz bağlayıcı olarak etilen glikol dimetakrilat (EGDMA)) kullanılmıştır.

Şekil 1.3 Lens yapımcısı denklemi için yakınsak bir mercekte büyüklükler.

Normal bir lens için odak noktası, lens kalınlığı, lensin bükümlülüğü ve lens malzemesinin

kırılma indisi arasındaki ilişkiyi veren lens yapımcısı denklemi şu şekildedir (Şekil 1.3):
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Burada;

f: lensin odak uzaklığı,

n: lensin yapıldığı malzemenin kırınım indisi,

R1: ışık kaynağına yakın tarafta lensin büküm yarıçapı,

R2: ışık kaynağından uzak yönde lensin büküm yarıçapı,

d: lensin kalınlığıdır.

Görüldüğü üzere, bir lensin odak noktasında değişiklik yapmak için lensin kalınlığı ve kırılma

indisinin değiştirilmesi çok önemlidir. Ayrıca torik lensler için en düşük ve en yüksek kırma

gücü aşağıdaki eşitlikler ile verilir ve benzer şekilde torik lenslerde de kırma gücü, doğrudan

malzemenin kırınım indisi ile orantılıdır.
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Burada;
Burada;
S: en küçük kırma gücü,
s: en büyük kırma gücü,
r: toroid halkasının yarıçapı,
R, r: yarıçaplı çemberin döndürüldüğü çap,
n: lens malzemesinin kırınım indisidir.

Bu çalışmada, temel kontak lens malzemesi içerisine, Ag nanoparçacıkların ilave edilmesi ile 
malzemenin kırınım indisinin değiştirilmesi amaçlanmıştır. Ag nanoparçacıkların seçilmesinde-
ki amaçlardan birisi de antibakteriyel özelliklerin lense eklenmesidir. Bagheri ve diğerleri (2012) 
tarafından yapılan iki bakteri üzerinde gerçekleştirilen çalışmalarda, 2 mg Ag ve üzeri gümüş na-
nopartikül içeren kontak lenslerin etkin antimikrobiyal etki gösterdiği görülmüştür. Bu çalışmada, 
antimikrobiyal özellikler bilindiği için lenslerin antimikrobiyal özellikleri incelenmemiştir (Wilcox, 
Hume, Vijay ve Petcavich, 2010). 

2. Yöntem 

Deneylerde kullanılan Ag nanopartiküller (ortalama 25 nm), US Research Nanomaterials, Inc.’den 
(ABD) satın alınmıştır. Nanoparçacıklara ait TEM (Geçirgenlik Elektron Mikroskobisi) görüntüsü 
Şekil 2.1’de verilmiştir. Ag nanoparçacıklar ilave bir saflaştırma işlemine tabi tutulmadan satın 
alındığı şekli ile kullanılmıştır. 

Çalışmada kullanılan tüm kimyasal maddeler satın alınarak temin edilmiştir. Polimer sente-
zinde kullanılan 2-hidroksietil metakrilat (HEMA) ve metil metakrilat (MMA) monomerleri, çapraz 
bağlayıcı olarak kullanılan etilen glikol dimetakrilat (EGDMA), başlatıcı olarak kullanılan benzoil 
peroksit (BPO) (Sigma-Aldrich, ABD) ilave saflaştırma işlemi yapılmadan kullanılmıştır.

Şekil 2.1. US Research Nanomaterials’dan satın alınan Ag nanoparçacıklara ait TEM görüntüsü
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Şekil 2.2 HEMA (a), MMA (b), EGDMA (c), BPO (d) yapısal formülleri

2.1 HEMA-MMA Kopolimerinin Sentezi:

Deney süresince tüm tartımlar AXIS AGN220C marka hassas terazide yapılmıştır.

Dispersiyon ve homojenizasyon işlemleri için Jeio-Tech marka US-P (Kore) model ultrasonik

banyo kullanılmıştır. Hazırlanan sıvı numunelerin polimerizasyon işlemi Jeio-Tech marka

BW-10H model (Kore) sıcaklık kontrollü ısıtmalı su banyosunda tamamlanmıştır. Ayrıca tüm

deneyler boyunca yıkama işlemi için deiyonize su (DI H2O) kullanılmıştır. Daha sonra

yüzeydeki kirlilikleri ve kalan monomer kalıntılarını uzaklaştırmak için etil alkol-C2H5OH (%

99 v/v) ile birkaç kez banyo edilmiştir. Polimerlerin kurutma işlemi ise Jeio-Tech marka ON-

11E model (Kore) etüv kullanılarak yapılmıştır. Hazırlanan örneklerin görüntüleri Park

System marka XE 100 model (Kore) Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM) cihazı kullanılarak

elde edilmiştir. Çalışmada kullanılan AFM cihazı Şekil 2.3’te gösterilmiştir.

Şekil 2.3 Atomik kuvvet mikroskobu (AFM) cihazı.

Temiz deney tüpü içerisine kütlesi 1.6 g HEMA monomeri konulduktan sonra her bir tüpe 0.4
g MMA monomeri eklenmiştir (%25 kütlece). Daha sonra çapraz bağlayıcı olarak 0.1 g

(a) (b)

(c) (d)

Şekil 2.2. HEMA (a), MMA (b), EGDMA (c), BPO (d) yapısal formülleri

2.1. HEMA-MMA Kopolimerinin Sentezi: 

Deney süresince tüm tartımlar AXIS AGN220C marka hassas terazide yapılmıştır. Dispersiyon ve 
homojenizasyon işlemleri için Jeio-Tech marka US-P (Kore) model ultrasonik banyo kullanılmıştır. 
Hazırlanan sıvı numunelerin polimerizasyon işlemi Jeio-Tech marka BW-10H model (Kore) sıcak-
lık kontrollü ısıtmalı su banyosunda tamamlanmıştır. Ayrıca tüm deneyler boyunca yıkama işlemi 
için deiyonize su (DI H2O) kullanılmıştır. Daha sonra yüzeydeki kirlilikleri ve kalan monomer kalın-
tılarını uzaklaştırmak için etil alkol-C2H5OH (% 99 v/v) ile birkaç kez banyo edilmiştir. Polimerlerin 
kurutma işlemi ise Jeio-Tech marka ON-11E model (Kore) etüv kullanılarak yapılmıştır. Hazırlanan 
örneklerin görüntüleri Park System marka XE 100 model (Kore) Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM) 
cihazı kullanılarak elde edilmiştir. Çalışmada kullanılan AFM cihazı Şekil 2.3’te gösterilmiştir. 

Temiz deney tüpü içerisine kütlesi 1.6 g HEMA monomeri konulduktan sonra her bir tüpe 0.4 g 
MMA monomeri eklenmiştir (%25 kütlece). Daha sonra çapraz bağlayıcı olarak 0.1 g EGDMA eklen-
miştir Ardından, tüpe 0.01 g başlatıcı (BPO) ve içerisinde önceden nanoparçacığın dağıtıldığı 2 ml 

Şekil 2.3. Atomik kuvvet mikroskobu (AFM) cihazı.
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hacminde etanol ilave edilmiştir. Nanoparçacıklar tartıldıktan sonra etil alkol içerisinde ultraso-
nik banyoda dağıtılmış ve farklı nanoparçacık oranları, bu ana dispersiyonun etil alkol ile seyrel-
tilmesi sonucu elde edilmiştir (kütlece 0.02, 0.01, 0.002, 0.001, 0.0002). Kullanılan miktar ve oran-
lar Tablo 1.1’de gösterilmiştir. Her bir tüp başlatıcının homojen olarak çözünmesi için beş dakika 
ultrasonik banyo içerisinde bekletilmiştir. Polimer filmleri hazırlamak için kullanılan petri kapları 
yüksek saflıkta su ve etanol ile temizlenip kurutulmuştur. Tüplerdeki her bir sıvı monomer karışım 
petri kaplarına alınmıştır. Ardından her bir numune ısıtılıp su banyosuna bırakılmıştır ve çapraz 
bağlı polimerler sentezlenmiştir. Sentez sıcaklığı 80°C ve süresi 2 saat olarak optimize edilmiştir. 
Sentezlenen çapraz bağlı polimer filmler, monomer ve başlatıcı kalıntılarının uzaklaşması amacı 
ile etanol içerisinde bekletilmiştir. Bu işlemin sonunda her bir polimer film 40°C sıcaklıkta 1 gün 
boyunca kurutulmuştur. Çapraz bağlayıcı miktarının 0.1 g olarak kullanıldığı durumda hidrojel (su 
ile şişen) lens malzemesi elde edilmiştir (Şekil 2.4).

Şekil 2.4. Kontak lenslerin sentezi ve film halinde dökülmüş lens materyali.

EGDMA eklenmiştir Ardından, tüpe 0.01 g başlatıcı (BPO) ve içerisinde önceden

nanoparçacığın dağıtıldığı 2 ml hacminde etanol ilave edilmiştir. Nanoparçacıklar tartıldıktan

sonra etil alkol içerisinde ultrasonik banyoda dağıtılmış ve farklı nanoparçacık oranları, bu

ana dispersiyonun etil alkol ile seyreltilmesi sonucu elde edilmiştir (kütlece 0.02, 0.01, 0.002,

0.001, 0.0002). Kullanılan miktar ve oranlar Tablo 1.1’de gösterilmiştir. Her bir tüp

başlatıcının homojen olarak çözünmesi için beş dakika ultrasonik banyo içerisinde

bekletilmiştir. Polimer filmleri hazırlamak için kullanılan petri kapları yüksek saflıkta su ve

etanol ile temizlenip kurutulmuştur. Tüplerdeki her bir sıvı monomer karışım petri kaplarına

alınmıştır. Ardından her bir numune ısıtılıp su banyosuna bırakılmıştır ve çapraz bağlı

polimerler sentezlenmiştir. Sentez sıcaklığı 80 °C ve süresi 2 saat olarak optimize edilmiştir.

Sentezlenen çapraz bağlı polimer filmler, monomer ve başlatıcı kalıntılarının uzaklaşması

amacı ile etanol içerisinde bekletilmiştir. Bu işlemin sonunda her bir polimer film 40 °C

sıcaklıkta 1 gün boyunca kurutulmuştur. Çapraz bağlayıcı miktarının 0.1 g olarak kullanıldığı
durumda hidrojel (su ile şişen) lens malzemesi elde edilmiştir (Şekil 2.4).

Şekil 2.4 Kontak lenslerin sentezi ve film halinde dökülmüş lens materyali.

Tablo 1.1 Çalışmada kullanılan malzeme miktarları

HEMA (g) MMA (g) EGDMA (g) BPO (g) Ag (%)

1.6 0.4 0.1 0.01 0.02

1.6 0.4 0.1 0.01 0.01

1.6 0.4 0.1 0.01 0.002

1.6 0.4 0.1 0.01 0.001

1.6 0.4 0.1 0.01 0.0002

Tablo 1.1. Çalışmada kullanılan malzeme miktarları
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3. Sonuç ve Öneriler 

Farklı miktarda nanoparçacık içeren malzemelerin kırınım indisleri ölçümü elipsometre kullanıla-
rak gerçekleştirilmiştir ve tüm ölçümler beş kez tekrarlanmıştır. Çalışmalarda kullanılan Optosen-
se OPT3000 model elipsometre (Türkiye) Şekil 3.1’de gösterilmiştir. 

Kırınım indisi, nanoparçacık derişimi arttıkça artmaktadır (Şekil 3.2). Nanoparçacık derişimi-
nin kütlece %2 olduğu durumda kırınım indisi 1.4733 ± 0.0024 değerine kadar artmıştır. Artışın 
çalışılan aralıkta doğrusal çıkması (R2=0.99), Ag katkılama ile kontak lensin kırınım indisinin iste-
nildiği gibi değiştirilebileceğini göstermektedir. 

Nanoparçacık eklenmiş lenslere ait AFM görüntüsü Şekil 3.3 ve Şekil 3.4’te verilmiştir. Şekil 
3.3’te görüldüğü üzere, %1 oranında nanoparçacık içeren kontak lens malzemesinde, Ag nano-
parçacıkların dağılımı düzenlidir. Ancak kısmen topaklanmalarında ortaya çıktığına da dikkat 
edilmelidir. Şekil 3.3’te ayrıca 3B görünüm de verilmiştir. Görüldüğü üzere, Ag katkılanmış poli-
merin yüzeyi oldukça pürüzsüzdür, yalnızca Ag öbeklerinin oluşturduğu tepecikler göze çarpmak-
tadır (Ag içermeyen kontak lenste pürüzlülük 0.3 nm civarında iken %1 oranında Ag nanoparçacık 
içeren polimerde 25 nm civarındadır.)

Şekil 3.4’te ise, %5 oranında nanoparçacık içeren lens malzemesinin AFM görüntüsü verilmiş-
tir. Görüldüğü üzere, yüksek nanoparçacık miktarında, nanoparçacıkların öbeklenmeleri artmak-
ta ve yüzey daha pürüzlü hale gelmektedir. Öbeklerin belirli bölgelerde bu şekilde yığılması, aynı 
zamanda malzemenin ışık geçirgenliğine de etki etmektedir. Örneğin, %5 nanoparçacık içeren 
lense ait optik mikroskop görüntüsünde koyu renkli Ag nanoparçacık kümelenmeleri net bir şe-
kilde görülmektedir (Alan 300 µmx 200 µm’dir). 

Çalışmanın son basamağında, morötesi ve görünür ışık tayfında ışık geçirgenliği, elipsometre 
kullanılarak belirlenmiştir. Şekil 3.5’te görüldüğü üzere, Ag nanoparçacığın %2 kütlesel derişimde 
teorik geçirgenlik eğrisi, Mie-Haes teorisine göre hesaplanmıştır (Haes ve Van Duyne, 2004). Ag 
nanoparçacık ilave edilmiş kontak lensin özellikle 400 nm ve altında yüksek soğurum vermesi 
beklenmektedir. %1 ve %2 kütlesel derişimde Ag nanoparçacık içeren polimerler için morötesi ve 
görünür bölge tayfında geçirgenlik değişimi Şekil 3.6’da verilmiştir.

Sunulan projede, astigmat kusurlarını düzeltmek amacıyla kırınım indisi, lens üzerindeki bir 
noktada istenildiği gibi değiştirilebilen ve böylece daha ince, daha ucuz ve daha konforlu olması 
amaçlanan Ag nanoparçacık katkılı kontak lens geliştirilmiştir. Temel kontak lens malzemesi olan 
HEMA-MMA-EGDMA hidrojel kopolimeri, Ag katkılanacak lens malzemesi olarak seçilmiştir. %30 
su içeriği olacak şekilde (klasik bir lens tasarımı) planlanan oranlarda monomer ve çapraz bağ-
layıcı kullanılarak gerçekleştirilen polimerizasyon sırasında, yapıya farklı miktarlarda Ag nano-
parçacık ilave edilmiştir. Kütlece %2’ye varan oranlarda Ag nanoparçacıkların, polimer içerisinde 
yeterli miktarda tekdüze (uniform) dağılması sağlanmıştır. %2 ve üzeri derişimlerde ise öbek olu-
şumu kontrol edilemez duruma gelmiştir. Ancak %2 Ag nanoparçacık derişimine kadar, polime-
rin kırınım indisi 1.43 değerlerinden 1.48 değerlerine çıkarılmıştır (%3.5’lik bir artış). Bu durum, 
herhangi bir lens malzemesinin kalınlığının aynı oranda azaltılabileceği anlamına gelmektedir. Bu 
çalışmada elde edilen bir diğer güzel sonuç ise Ag nanoparçacık katkılanmış polimerin, morötesi 
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Şekil 3.1. Kırınım indisi ve ışık geçirgenliği deneylerinde kullanılan elipsometre cihazı.

Şekil 3.2. Farklı miktarlarda Ag nanoparçacık ilave edilmiş kontak lensin kırınım indisindeki değişim.

Şekil 3.3. %1 oranında Ag nanoparçacık içeren HEMA-MMA-EGDMA kopolimerinin AFM görüntüsü
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ışık geçirgenliğindeki azalmadır. Bu durum, özellikle lens kullanıcıları için gözün zararlı UV ışınla-
rından korunması anlamına gelmektedir. Kullanılan Ag nanoparçacıkların antibakteriyel özellikte 
olduğu da bilinmektedir.

Elde edilen sonuçlar ışığında; ileride, bu çalışmaya ek olarak şu geliştirmeler yapılabilir.
1 )Ag nanoparçacık büyüklükleri değiştirilerek, mor ve kırmızı ışık bölgesindeki soğurumu azalt-
mak,
2) Ag nanoparçacıkların, lens malzemesinden dışarı salınıp salınmadığını kontrol etmek,
3) Kırınım indisi değerlerini, polimer oranlarını da değiştirerek optimize etmek,
4) Ag nanoparçacık yanında Au nanoparçacık da kullanarak kırınım indisi değişimini gözlemek,
5) Torik lenslerdeki kalınlık değişim avantajını hesaplamak.

Şekil 3.4. %5 oranında nanoparçacık içeren kontak lense ait AFM görüntüsü, 3B görüntü ve optik mikroskop görüntüsü.

Şekil 3.6. Sentezlenen kontak lens, 0.01 Ag ve 0.02 Ag için geçirgenlik değişimi.
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4. Tartışma

Farklı derişimlerde Ag nanoparçacık içeren kopolimerin kırınım indisi, doğru orantılı bir şekilde 
artmıştır. %2’ye kadar Ag nanoparçacık içeren kopolimerde, Ag nanoparçacıkların dağılımı nis-
peten düzgün bir şekilde yapılabilmiştir. Çalışmanın bir diğer avantajlı yönü, beklendiği üzere, 
üretilen Ag katkılı kontak lenslerin özellikle UV bölgede düşük ışık geçirgenliğine sahip olmasıdır. 
Bu durum oldukça iyi bir avantajdır. Güneş ışınlarından gelen ve göze zararı olan yüksek enerjili 
UVA ve UVB ışınlarının büyük oranda soğurulduğu görülmektedir. Mor bölgede (400 nm üzeri) ger-
çekleşen soğurum ise Ag nanoparçacıkların boyutunun değiştirilmesi ile düzeltilebilir. 
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Nanoteknolojinin Öğretim Programlarına Entegrasyonunda Bir 
Adım: Uşak Fen Lisesi Öğrencilerinin Nanoteknoloji Kavramı ile 

İlgili Geliştirdikleri Metaforlar

Öğrenciler:  Esra Nur KARAKUŞ, Sinem ÇAKIRBAY
 Danışman Öğretmen:  Gülçin BARIŞ

Uşak/Merkez - Uşak Fen Lisesi

Öz
Nanoteknoloji: Maddenin atomik, moleküler, supramoleküler seviyede kontro-

lü, nanometre boyutunda mühendislik ve teknoloji uygulamalarıdır. Gelişmiş 

ülkeler bu teknolojiden faydalanmaktadır. Gelişmekte olan ve gelişme amacı 

güden ülkelerin de bu teknolojinin farkında olması büyük önem taşımakta-

dır. Bu bağlamda gelecekte toplumda söz sahibi olacak ve ortaöğretim eğitimi 

almakta olan bireylerin de bu teknolojinin farkında olmaları, öğrencilerin or-

taöğretim düzeyindeyken iyi bir nanobilim ve nanoteknoloji eğitimi almaları, 

kendilerini akademik olarak geliştirmelerinde ve yaşamlarının ilerleyen dö-

nemlerinde yapacakları meslek seçiminde mutlaka etkili olacaktır. Özellikle 

bilim ve teknoloji alanında ülkemizin geleceğine yön verecek gençlerin önemli 

bir kısmı fen liselerinde öğrenim görmektedir. Bu nedenle fen liselerinde öğre-

nim gören öğrencilerin bu konudaki görüşlerinin değerlendirilmesi ve bu yönde 

yapılacak başka kapsamlı çalışmaların program geliştiricilere ışık tutacağı dü-

şüncesi ile çalışma konusu belirlenmiştir. Araştırmanın temel amacı fen lisesi 

öğrencilerinin nanoteknoloji kavramına yönelik bakış açılarını metaforlar ara-

cılığıyla belirlemektir. Araştırma nitel araştırma yöntemine uygun olarak tasar-

lanmış ve çalışmanın örneklemi, tesadüfi olmayan örnekleme yöntemlerinden 

uygun örnekleme yöntemi kullanılarak belirlenmiştir. Çalışmanın örneklemini 

2020-2021 eğitim-öğretim yılında bir fen lisesinde öğrenim gören 614 öğrenci-

den, gönüllü olan 161 sayıda öğrenci oluşturmaktadır. Araştırma verileri, daha 

önce geliştirilmiş olan formunun iki akademisyenden de görüş alarak düzenlen-

mesi ile toplanmış, elde edilen verilerin değerlendirilmesinde “içerik analizi” 

tekniği kullanılmıştır. Uşak Fen Lisesi öğrencilerinin nanoteknolojiye yönelik 

oluşturdukları metaforlar incelendiğinde öğrencilerin nanoteknoloji kavramını 

106 farklı metaforla ifade ettikleri görülmektedir.  Bu amaçla her bir öğrenci-

nin oluşturduğu metaforlara bağlı kod ve temalar oluşturulmuştur. İçerik ana-

lizi yapılırken kodlama güvenilirliği için kodlama uyum yüzdesi hesaplanmıştır. 

Bu bağlamda üç kodlayıcı tarafından alfabetik sıraya göre düzenlenen metafor 
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tablosu temel alınarak yedi ana tema belirlenmiştir. Nanoteknoloji kavramına 

yönelik tespit edilen yedi farklı tema şu şekildedir; parçadan bütüne, fonksiyo-

nellik, fayda, ihtiyaç, gelecek, artı ve eksiler, sonsuzluk. Bulgular çalışma grubu-

nun nanoteknoloji kavramına yönelik oldukça çeşitli metaforlar oluşturdukları-

nı göstermekle birlikte, %3,77’lik bir grubun nanoteknoloji kavramına yönelik 

kaygılarını ifade ettiklerine dair elde edilen bulgular da önem arz etmektedir.

Anahtar Kelimeler: nanoteknoloji, metafor, mataforik algı, fen lisesi öğrencile-

ri, öğretim programı

1. Giriş 

1.1. Nanoteknoloji

Yunanca “Nannos” kelimesinden gelen “Nano” kelimesi bir ölçütün milyarda biri olarak ifade edil-
mektedir. “Nanoteknoloji”, “nanobilim” gibi başında “nano” ön eki bulunan terimler, “nanomet-
re” teriminden gelmekte olup bir nanometre, metrenin bir milyarda birine eşit olan uzunluk bi-
rimi şeklinde tanımlanır (Sharifzadeh, 2006). Teknoloji; Yunanca, tekhne (sanat, zanaat) ve logos 
(bilgi, söz, sözcük) kelimelerinden oluşmakta ve “bilgiden gelen zanaat” anlamını taşımaktadır. 
Zaman içinde bu terim; bilimsel araştırmaların sonuçlarıyla ortaya çıkan bilgileri insanlık yararına 
hizmet edecek şekilde hizmete dönüştüren her türlü araç, yöntem ve süreçlerin bütünü olarak 
anlam kazanmıştır (Yörükoğulları, Orhun, Topdemir ve İhsanoğlu, 2013). Nanoteknolojiyi besle-
yen ilk kavramlar, ünlü fizikçi Richard Feynman tarafından atomların direkt kontrolü aracılığıyla 
bir sentezin olasılığından bahsettiği konuşması ''There's Plenty of Room at the Bottom'' sırasında 
tartışılmıştır. “Nanoteknoloji” terimi ilk kez 1974’te Norio Taniguchi tarafından kullanılmıştır.

Nanoteknolojinin amaçları; nanometre boyutundaki yapıların fiziksel özelliklerinin anlaşılma-
sı, nano hassasiyetli cihazların geliştirilmesi, nanometre ölçekli yapıların analizi, yeni nano ölçekli 
fonksiyonel malzemeler oluşturulması, nano ölçekli cihazların geliştirilmesi ve bu boyuttaki mad-
delerin kontrol edilmesi, uygun yöntemler bularak nanoskopik ve mikroskopik dünya arasındaki 
bağın kurulmasıdır (Dalton, Collins, Munoz, Razal, Ebron, Ferraris ve Baughman, 2003).
Nanobilim ve nanoteknoloji; fizik, kimya, biyoloji gibi temel bilimler ile malzeme, elektronik, kim-
ya, makine, bilgisayar mühendisliği gibi uygulamalı bilimlerin ortak ilgi alanına girmesinden do-
layı disiplinlerarası işbirliği yapılarak sonuç alınabilecek bir alandır (Drane, Swarat, Light, Hersam 
ve Mason, 2009; Meyyappan, 2004; Özdoğan, Demir ve Seventekin, 2006; Wansom, Mason, Her-
sam, Drane, Light, Cormia, Stevens ve Bodner, 2009).

Nanoteknolojinin; bilgi teknolojisi cihazlarının küçülmesinde, sağlıktaki pek çok problemin çö-
zümünde, genetik çalışmalarında, yenilenebilir enerji üretimindeki çalışmalara katkı sağlayacağı 
bildirilmektedir (OECD, 2009). Bu bağlamda gelecekte toplumda söz sahibi olacak ve ortaöğretim 
eğitimi almakta olan bireylerin de bu teknolojinin farkında olması önemlidir. Daly, Hutchinson ve 
Bryan (2007) ise, iki haftalık bir süreçte gerçekleştirdikleri araştırmada üniversite, lise ve ortaokul 
öğrencilerini birleştirerek nanoskala eğitimi vermişlerdir. Sonuçlarını analiz ettikten sonra, nano-
teknoloji ile ilgili eğitimin fen derslerindeki programa dahil edilmesi gereğini belirtmişlerdir. Ak 
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(2009) yaptığı yüksek lisans tez çalışmasında, nanoteknoloji eğitiminin fen konularından biri ola-
rak verilmesinin yanında bu konu ve bu konu ile ilgili kavramların fen derslerine ilişkin müfredat 
programına eklenmesi gerektiği sonucuna ulaşmıştır.

Yakın bir gelecekte tüm bireylerin bu konularla karşılaşmasındaki artış muhtemel olduğun-
dan, nanobilim teknolojisi farkındalığının oluşması ve nanobilim teknolojisi eğitimi için duyulan 
ihtiyaç güncel fen okuryazarlığı ile ilişkilendirilmektedir (Aslan ve Şenel, 2015). Fen okuryazarlı-
ğının, dünyada ve toplumda nanoteknolojinin araştırma ve uygulamalarını inceleyen bir kolu da 
nano-okuryazarlıktır. Fen eğitiminde nanoteknoloji eğitiminin verilmesi ile nanoteknolojik ürün-
leri bilinçli tüketebilen, bu ürünler hakkında doğru kararlar alabilen ve güncel gelişmeler hakkın-
da yeni fikirler üretilebilen bireyler yetiştirilebilir (Akaygün, 2010; Hingant ve Albe, 2010; Laherto, 
2012; Sahin ve Ekli, 2013).

Öğrencilerin ilk ve ortaöğretim düzeyindeyken iyi bir nanobilim ve nanoteknoloji eğitimi alma-
ları, kendilerini akademik olarak geliştirmelerinde ve yaşamlarının ilerleyen dönemlerinde yapa-
cakları meslek seçiminde mutlaka etkili olacaktır (Bowman ve Hodge, 2007; Yawson, 2012). Na-
nobilim ve nanoteknoloji eğitiminin önemi ve gerekliliği her geçen gün artarken, yapılan literatür 
incelemelerinde fen lisesi öğrencilerinin nanoteknolojiye yönelik metaforik algılarını inceleyen 
kapsamlı bir çalışmaya literatür tarama araştırmalarında rastlanmamıştır. Araştırmanın konusu 
bu eksiklikten hareketle belirlenmiştir.

1.2. Metaforlar

Yeni bir kavramı algılayabilmek için onu daha önce bildiğimiz bir kavrama benzetir, ortak yön-
lerini aklımıza getiririz. Aslında kullandığımız bu yöntem akıl yürütmenin birincil mekanizması 
olarak tanımlanan metaforlardır. Bir kavramı başka bir kavrama benzeterek algılamaya çalışı-
yorsak metafor kullanıyoruz demektir (Ocak ve Gündüz, 2006). Literatürde, sadece bir söz figürü 
değil aynı zamanda bir düşünce figürü (Lacoff ve Johnson, 2005) olarak tanımlanan metaforlar, 
bireyin yüksek düzeyde soyut bir kavramı anlama ve açıklamada kullanabileceği zihinsel araçlar 
(Saban ve Koçbeker, 2006 ; Yob, 2003) olarak tasvir edilmiştir. Metaforlar, ilk olarak 1980’li yıl-
larda Lakoff ve Johnson’un geliştirmiş oldukları “zihinsel metafor teorisi” olarak adlandırılan bir 
perspektiften ortaya çıkmıştır. Bu teoriye göre, metaforlar dolaylı yollardan öğrenebilecek soyut 
kavramların öğrenilmesinde oldukça etkilidirler (Lakoff ve Johnson, 1980). Aslında metaforlar, 
insanların olayları, nesneleri ve özellikle soyut kavramları farklı benzetmeler kullanarak açıkla-
maya çalıştıkları araçlar olarak görülmektedir (Cerit, 2008). Bir başka deyişle, metaforlar analiz 
edilmek istenen kavramların kişiler tarafından nasıl algılandığının belirlenmesinde yardımcı olur 
(Rızvanoğlu, 2007). Bu da metaforların, kişilerin bir konudaki görüşlerinin belirlenmesinde ve bir 
konudaki algılarının ortaya çıkarılmasında önemli olduğunu göstermektedir.

1.3. Araştırmanın Amacı 

Bu araştırmanın temel amacı; günümüzde, yakın ve uzak gelecekte hayatın her alanında etkisi-
ni gösteren ve gösterecek olan nanoteknoloji kavramına yönelik geleceğin bilim insanları olan 
fen lisesi öğrencilerinin bakış açılarını, nanoteknoloji konusundaki zihinsel imgelerini metaforlar
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aracılığıyla belirlemektir. Bu temel amaca bağlı olarak aşağıdaki sorulara cevap aranmıştır: 

• Uşak Fen Lisesi öğrencileri nanoteknoloji kavramını hangi metaforlarla özdeşleştirmektedir?
• Uşak Fen Lisesi öğrencilerinin nanoteknoloji kavramına yönelik oluşturdukları metaforlar han-

gi temalar altında toplanabilir? 

1.4. Araştırmanın Önemi

Bilim insanı yetiştirme gibi bir misyonu olan fen liselerinde; geleceğin teknolojisi olarak nitelen-
dirilen nanoteknoloji üzerine çalışmalar yapılması, gençlerde ve dolayısıyla toplumda nanotek-
noloji konusunda farkındalık kazanılması açısından büyük bir önem arz etmektedir. Bu alanda 
yapılacak olan her türlü çalışmanın değerli olduğu bilinciyle benzer bir çalışmanın fen liselerinde 
yapılmamış olmasından hareketle araştırma konusuna karar verilmiş, bu bağlamda yapılan saha 
araştırmalarının nanoteknolojinin lise müfredatına entegrasyonunda da program geliştiricilerin 
çalışmalarına ışık tutacağı öngörülmektedir.

2. Yöntem 

2.1. Yöntem Seçimi 

2.1.1. Araştırma Modeli

Araştırma yöntemleri arasından seçim yapmak, neyi bulmaya çalıştığımıza bağlıdır. Ulaşılmak is-
tenen hedefler belli bir araştırma vermeyi ve desenlerinin tercih edilmesini gerektirir. Eğer araştır-
macı neden ve nasıl sorularına cevap arıyorsa nitel yöntemlere başvurmalıdır (Büyüköztürk, Kılıç 
Çakmak, Akgün, Karadeniz ve Demirel, 2016). Uşak Fen Lisesi öğrencilerin nanoteknoloji konu-
sunu hangi metaforlarla ifade ettiği ve bu metaforları neden tercih ettikleri konusu üzerine bilgi 
toplanması amaçlandığı için nitel araştırma yöntemi tercih edilmiştir. 

Nitel araştırmalar, doğal ortamda meydana gelen olaylara dayanır ve doğrudan veri toplama 
kaynağına ulaşılabilir. Nitel araştırmalar ile zengin betimlemeler yapılabilir ve bu araştırmalar, 
araştırma desenlerinde esneklik sağlar. Nitel araştırmalarda katılımcının bakış açısı önemlidir.  
Nicelde, konu dışı değişkenlerin istatistiksel ya da desende kontrol edilmesi tercih edilirken; nitel-
de ise, konu dışı değişkenlerin kontrolünde ya da açıklamasında mantıksal analizler tercih edilir. 
Nicelde, karmaşık olgu ve olaylarla çalışırken koşullar ve durumlar amaca uygun olarak yönlen-
dirilebilirken; nitelde ise doğal olarak ortaya çıkan olgu ve olaylara dışarıdan müdahale edilemez 
(Büyüköztürk vd., 2016).

2.1.2. Örneklem Seçimi

Çalışmanın örneklemi, tesadüfi olmayan örnekleme yöntemlerinden uygun örnekleme yöntemi 
kullanılarak belirlenmiştir. Bu yöntemde araştırmacı, yakın ve erişilmesi kolay olan bir durumu 
seçer. Bu örnekleme yöntemi çoğu zaman araştırmacının diğer örnekleme yöntemini kullanma 
olanağının olmadığı durumlarda kullanılır (Dawson ve Trapp, 2001). Araştırma, 2020-2021 Eği-
tim-Öğretim Yılı Bahar Dönemi’nde, Uşak Fen Lisesi’nin gönüllü 161 öğrencisi ile yürütülmüştür.
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2.1.3.  Verilerin Toplanması

Araştırmaya katılan öğrencilerin nanoteknoloji kavramına ilişkin sahip oldukları metaforları or-
taya çıkarmak için görüşme formu hazırlanmıştır. Formda, Uşak Fen Lisesi öğrencilerinin nano-
teknoloji kavramına ilişkin bakış açılarını belirlemek amacıyla kişisel bilgiler ile nanoteknoloji 
kavramına ilişkin bir metafor geliştirmelerine, bu metaforu neden kullandıklarının sebebini açık-
lamalarına yönelik birer soru yer almaktadır. Ayrıca alanında uzman iki akademisyenden de görüş 
alınarak uzman görüşleri doğrultusunda eksiklik giderilerek metafor formu üzerinde öğrencilerin 
karikatür, resim çizebilecekleri ve  metaforlarını destekleyebilecekleri bir alan ayrılarak form gün-
cellenerek Uşak Fen Lisesi öğrencilerine uygulanmıştır. Araştırmada kullanılan metafor formu, 
Ek:1’de, öğrencilerin metaforlarını desteklemek için yaptıkları çizimlerden bazıları ise Ek:2’de su-
nulmuştur. Veriler toplanmadan önce öğrencilere metaforlar ile ilgili kısa bilgi verildikten sonra, 
öğrencilerden “Nanoteknoloji……gibidir. Çünkü…….” ibarelerini tamamlamaları istenmiştir. Söz 
konusu cümle ile yarı yapılandırılmış form dağıtılarak ve sadece bir metafor üzerinde odaklanı-
larak öğrencilerin düşüncelerini aktarmaları istenmiştir. Öğrencilerin kendi el yazılarıyla ifade et-
tikleri sözcükler ve üretmiş oldukları metaforlar araştırmanın temel veri kaynağı olarak kullanıl-
mıştır. 

2.1.4. Verilerin Analizi

Bu araştırmada elde edilen verilerin değerlendirilmesinde “içerik analizi” tekniği kullanılmıştır. 
İçerik analizi; bir veya birçok metin içindeki sözcüklerin, kavramların, temaların, deyimlerin ka-
rakterlerin veya cümlelerin varlıklarını belirlemek ve onları sayıya dökmek için kullanılır (Kızılte-
pe, 2015). İçerik analizindeki temel amaç, benzer özellikler taşıyan verileri belirli temalar çerçe-
vesinde toplamak, bunları okuyucunun anlayabileceği bir biçimde birleştirerek yorumlamaktır 
(Yıldırım ve Şimşek, 2006). Bu aşamada elde edilen metaforların benzer olanları gruplanmış ve 
her birine birer numara verilmiştir. Her bir metaforun nedeni ayrı ayrı incelenerek çeşitli kate-
goriler (temalar) meydana getirilmiştir. Daha sonra oluşturulan metaforlar kendi kategorilerinde 
değerlendirilmiştir.

Araştırmadan elde edilen veriler analiz edilirken şu aşamalar izlenmiştir:

2.1.4.1. Metaforların Oluşturulması

Uşak Fen Lisesi öğrencilerinin oluşturdukları metaforlar belirlenerek bir metafor tablosu oluştu-
rulmuştur. 161 öğrenci ile gerçekleştirilen çalışmada 2 öğrencinin oluşturduğu metafor, konuyla 
doğrudan ya da dolaylı ilişkili olmadığından araştırmaya eklenmemiştir. 159 öğrencinin oluştur-
duğu metaforlar üç veri kodlayıcı (araştırmacı) tarafından incelenerek araştırmaya dahil edilmiş-
tir. Bu noktadan hareketle araştırmada tablolar bulgular kısmında tablolar halinde sunulan me-
taforlar üç veri kodlayıcısı tarafından uzlaşılan metaforlardır.

2.1.4.2. Temaların Oluşturulması

Bu aşamada öğrencilerin oluşturdukları metaforlar taşıdıkları ortak özellikler çerçevesinde ele 
alınmıştır. Bu bağlamda üç veri kodlayıcısı tarafından alfabetik sıraya göre düzenlenen metafor 
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tablosu temel alınarak yedi ana tema belirlenmiştir. Bununla birlikte, katılımcıların oluşturdukları 
metaforların hangi temalar altında toplanacağı üç veri kodlayıcısı tarafından kararlaştırılmıştır.

2.1.5. Geçerlik Güvenilirlik Çalışması

Bilimsel araştırmanın en önemli ölçütlerinden biri olarak kabul edilen geçerlik ve güvenirlik araş-
tırmalarda en yaygın olarak kullanılan iki en önemli ölçüttür (Başkale, 2016). Nitel araştırmaya 
yöneltilen en önemli eleştirilerden birisi özellikle güvenirlik konusunda nicel araştırmalarda ol-
duğu gibi yaygın olarak kullanılan tanımların yöntemlerin ve testlerin olmayışıdır (Karataş, 2017). 
Her şeyden önce nitel araştırma daha çok bir olgunun “varlığına ve anlamına” yönelirken nicel 
araştırma bir olgunun “ne derece var olduğuna” yönelmektedir. Nitel araştırmada geçerlik, araş-
tırmacının ilgilendiği konuyu olabildiğince tarafsız gözlemesidir (Yıldırım ve Şimşek, 2008). Nitel 
araştırmalarda geçerlik sağlanırken; üzerinde çalışılan olgu veya konuyu bir bütün olarak ince-
lemesi, bir resim oluşturulabilmesi için elde ettiği verileri teyit etmesine yardımcı olacak bazı ek 
yöntemler kullanılması gerekir. Bunlar; katılımcı teyidi, meslektaş teyidi, uzman incelemesi ve 
benzeridir (Holloway ve Wheeler, 1996). Bu çalışmanın geçerliği için katılımcıların, ifade ettikleri 
metaforları çizdikleri karikatür ve resimlerle desteklemeleri istenirken, kodlayıcılar arasında ya-
şanan farklılıklarda katılımcılarla tekrar görüşülmüş, son durumda alanında uzman akademis-
yenlerden destek alınmıştır. Metafor formunun yapacağımız çalışmaya uygulanabilmesi için yine 
iki akademisyenin görüşüne başvurulmuştur. Toplanan verilerin; ayrıntılı olarak rapor edilmesi 
ve araştırmacının sonuçlara nasıl ulaştığını açıklaması nitel bir araştırmada geçerliğin önemli öl-
çüleri arasında yer alır.  Aynı şekilde; araştırma alanına olan yakınlık, yüz yüze görüşmeler yoluyla 
ayrıntılı ve derinlemesine bilgi toplama, doğal ortam içerisinde bulunma, uzun süreli bilgi topla-
ma, ek bilgi toplama olanağının olması nitel araştırmada geçerliği oluşturmayı sağlayan önemli 
özelliklerdir (Başkale, 2016). Araştırmanın geçerliği için yapılan her türlü çalışma, verilerin analizi 
kısmında detaylı bir şekilde dile getirilmeye çalışılmıştır Güvenirlik araştırma sonuçlarının tekrar 
edilebilirliği ile ilgilidir. Eğitim araştırmalarında güvenirlik önemli bir problemdir (Arastaman, Fi-
dan ve Fidan, 2018). Çünkü, insan davranışları çok değişkendir. Yapılan bir ölçmede üç tür güve-
nilirlik ölçütü alınabilir. Bunlar: 1. Zamana göre değişmezlik (süreklilik), 2. Bağımsız gözlemciler 
arası uyum, 3. İç tutarlılık. Bu çalışmada veriler üç farklı kodlayıcı tarafından kodlanmış. Uyum-
suzluğa düşülen konularda, katılımcı teyidi alınırken ayrıca alanında uzman akademisyenlerden 
de destek alınarak çalışmanın güvenirliği sağlanmaya çalışılmıştır.

3. Bulgular

Bu bölümde, ilk olarak araştırmada elde edilen genel bulgulara değinilmektedir. Daha sonra, na-
noteknoloji kavramına ilişkin olarak bu araştırmada geliştirilen yedi kavramsal tema ve her bir 
temanın sahip olduğu özellikler, katılımcıların ürettiği metafor örnekleriyle tablolar şeklinde be-
lirtilmiştir. 161 öğrenci ile gerçekleştirilen çalışmada 2 öğrencinin oluşturduğu metafor, konuyla 
doğrudan ya da dolaylı ilişkili olmadığından araştırmaya eklenmemiştir. 159 öğrencinin oluştur-
duğu metaforlar üç veri kodlayıcı (araştırmacı) tarafından incelenerek araştırmaya dahil edilmiş-
tir. Katılımcılar 106 farklı metafor üretmişlerdir. Uşak Fen Lisesi öğrencilerinin “Nanoteknoloji” 
kavramına ilişkin oluşturdukları farklı metaforlar temalaştırılarak Tablo 1.1’de gösterilmiştir.
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Yapılan bir ölçmede üç tür güvenilirlik ölçütü alınabilir. Bunlar: 1. Zamana göre değişmezlik

(süreklilik), 2. Bağımsız gözlemciler arası uyum, 3. İç tutarlılık. Bu çalışmada veriler üç farklı

kodlayıcı tarafından kodlanmış. Uyumsuzluğa düşülen konularda, katılımcı teyidi alınırken

ayrıca alanında uzman akademisyenlerden de destek alınarak çalışmanın güvenirliği

sağlanmaya çalışılmıştır.

3. Bulgular

Bu bölümde, ilk olarak araştırmada elde edilen genel bulgulara değinilmektedir. Daha sonra,

nanoteknoloji kavramına ilişkin olarak bu araştırmada geliştirilen yedi kavramsal tema ve her

bir temanın sahip olduğu özellikler, katılımcıların ürettiği metafor örnekleriyle tablolar şeklinde

belirtilmiştir. 161 öğrenci ile gerçekleştirilen çalışmada 2 öğrencinin oluşturduğu metafor,

konuyla doğrudan ya da dolaylı ilişkili olmadığından araştırmaya eklenmemiştir. 159

öğrencinin oluşturduğu metaforlar üç veri kodlayıcı (araştırmacı) tarafından incelenerek

araştırmaya dahil edilmiştir. Katılımcılar 106 farklı metafor üretmişlerdir. Uşak Fen Lisesi

öğrencilerinin “Nanoteknoloji” kavramına ilişkin oluşturdukları farklı metaforlar

temalaştırılarak Tablo 1.1’de gösterilmiştir.

Tablo 1.1 Uşak Fen Lisesi öğrencilerinin oluşturdukları temalar

No Temalar Frekans (f) Yüzde(%)

1 Fonksiyonellik 33 21

2 Parçadan Bütüne 33 21

3 Fayda 32 20

4 İhtiyaç 30 19

5 Gelecek 18 11

6 Artı Ve Eksiler 7 4

7 Sonsuzluk 6 4

TOPLAM 159 100

Tablo 1.1 incelendiğinde Uşak Fen Lisesi (UFL) öğrencileri tarafından oluşturulan

metaforların yedi tema altında toplandığı ortaya çıkmıştır. Bunlar sırasıyla; fonksiyonellik

(%21), parçadan bütüne (%21), fayda (%20), ihtiyaç (%19), gelecek (%11), artı ve eksiler (%

4) ve sonsuzluk (%4) temalarıdır. Uşak Fen Lisesi öğrencileri işlevsellik teması başlığında 26

farklı metafor üretmiştir. Bu metaforlar Tablo 1.2’de gösterilmiştir.

Tablo 1.1. Uşak Fen Lisesi öğrencilerinin oluşturdukları temalar

Tablo 1.1 incelendiğinde Uşak Fen Lisesi (UFL) öğrencileri tarafından oluşturulan metaforların 
yedi tema altında toplandığı ortaya çıkmıştır. Bunlar sırasıyla; fonksiyonellik (%21), parçadan 
bütüne (%21), fayda (%20), ihtiyaç (%19), gelecek (%11), artı ve eksiler (% 4) ve sonsuzluk (%4) 
temalarıdır. Uşak Fen Lisesi öğrencileri işlevsellik teması başlığında 26 farklı metafor üretmiştir. 
Bu metaforlar Tablo 1.2’de gösterilmiştir.

Tablo 1.2 Fonksiyonellik teması

Metafor Frekans Metafor Frekans

İlaç 1 Bukalemun 1

Kameraman 1 Aşk 1

Dünya 1 Buğday Tanesi 1

Evren 2 Çanta 1

Kum 2 Oyun Hamuru 1

Kar Tanesi 1 Madde 1

Piksel 1 İsveç Çakısı 1

Hücre 3 Hayat 1

Boş Arazi 1 Yüz Yıllık Kütüphane 1

Hava 2 İnsan 1

Su 3 Atom 1

Sihir 1 Altın 1

Galaksi 1 Anahtar 1

Tablo 1.2 incelendiğinde, “fonksiyonellik” teması başlığı altında farklı metaforların toplandığı

görülmektedir. Bu tema altında ağırlıklı olarak toplanan metaforlar sırasıyla hücre (f:3), su

(f:3), evren (f:2) ve kum (f:2) ve hava (f:2) metaforlarıdır. Uşak Fen Lisesi öğrencilerinin bu

çerçevede oluşturdukları metaforları kapsamlı, işlevsel ve fonksiyonel buldukları temalarla

ilişkilendirdikleri söylenebilir.

Uşak Fen Lisesi öğrencilerinden bir kısmının bu temaya ilişkin bakış açıları şu şekildedir:

“Nanoteknoloji hücreler gibidir. Çünkü maddenin küçük tanecikli yapıları gibi hücreler de

canlının birçok küçük işlevsel yapılarıdır” (UFL, 10. Sınıf öğrencisi).

“Nanoteknoloji hava gibidir. Çünkü her ne kadar havayı tam olarak göremesek ve ayırt

edemesek de orada vardır. Her ne kadar etkisizmiş gibi görünse ve dolaylı olsa da büyük

etkilere yol açabilir. Ayrıca nanoteknoloji gibi küçük halde olup her yerde olabilir. Her yerde

kullanılabilir” (UFL, 10. Sınıf öğrencisi).

“Nanoteknoloji isveç çakısı gibidir. Çünkü neredeyse her işimize yarar. İşlevselliği çok

fazladır. Farklı türleri vardır; üstüne ekleme ya da çıkarma yapılabilir. Çok küçük boyutlarda

olabileceği gibi çok büyük de olabilir. Tasarrufludur, az alanda çok iş yapar” (UFL, 9. Sınıf

Öğrencisi).

Uşak Fen Lisesi öğrencileri “parçadan bütüne” teması başlığı altında oluşturdukları 26 farklı

metafor ile nanoteknoloji kavramını küçük taneciklerden büyük bir bütünün oluşumu,

Tablo 1.2. Fonksiyonellik teması
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Tablo 1.2 incelendiğinde, “fonksiyonellik” teması başlığı altında farklı metaforların toplandığı 
görülmektedir. Bu tema altında ağırlıklı olarak toplanan metaforlar sırasıyla hücre (f:3), su (f:3), 
evren (f:2) ve kum (f:2) ve hava (f:2) metaforlarıdır. Uşak Fen Lisesi öğrencilerinin bu çerçevede 
oluşturdukları metaforları kapsamlı, işlevsel ve fonksiyonel buldukları temalarla ilişkilendirdik-
leri söylenebilir. 

Uşak Fen Lisesi öğrencilerinden bir kısmının bu temaya ilişkin bakış açıları şu şekildedir: “Na-
noteknoloji hücreler gibidir. Çünkü maddenin küçük tanecikli yapıları gibi hücreler de canlının 
birçok küçük işlevsel yapılarıdır” (UFL, 10. Sınıf öğrencisi).

 “Nanoteknoloji hava gibidir. Çünkü her ne kadar havayı tam olarak göremesek ve ayırt ede-
mesek de orada vardır. Her ne kadar etkisizmiş gibi görünse ve dolaylı olsa da büyük etkilere yol 
açabilir. Ayrıca nanoteknoloji gibi küçük halde olup her yerde olabilir. Her yerde kullanılabilir” 
(UFL, 10. Sınıf öğrencisi).  

“Nanoteknoloji isveç çakısı gibidir. Çünkü neredeyse her işimize yarar. İşlevselliği çok fazladır. 
Farklı türleri vardır; üstüne ekleme ya da çıkarma yapılabilir. Çok küçük boyutlarda olabileceği 
gibi çok büyük de olabilir. Tasarrufludur, az alanda çok iş yapar” (UFL, 9. Sınıf Öğrencisi).

Uşak Fen Lisesi öğrencileri “parçadan bütüne” teması başlığı altında oluşturdukları 26 farklı 
metafor ile nanoteknoloji kavramını küçük taneciklerden büyük bir bütünün oluşumu, parçadan 
bütün oluşturulması ve yapı taşı olarak tanımlamışlardır. Söz konusu metaforlar Tablo 1.3’te gös-
terilmiştir. Tablo 1.3’e göre parçadan bütüne teması başlığı altında ağırlıklı olarak yer alan meta-
forlar hücre (f:4), puzzle (f:3), atom (f:2), uzay (f:2) ve dişli (f:2) metaforlarıdır.

Tablo 1.3. Parçadan Bütüne Teması

parçadan bütün oluşturulması ve yapı taşı olarak tanımlamışlardır. Söz konusu metaforlar

Tablo 1.3’te gösterilmiştir. Tablo 1.3’e göre parçadan bütüne teması başlığı altında ağırlıklı

olarak yer alan metaforlar hücre (f:4), puzzle (f:3), atom (f:2), uzay (f:2) ve dişli (f:2)

metaforlarıdır.

Tablo 1.3 Parçadan Bütüne Teması

Metafor Frekans Metafor Frekans

Kelebek Etkisi 1 Kitaptaki Satırlar 1

Solucan Deliği 1 Mimari İşleme 1

Umut 1 Hücreler 3

Atom 2 Hayat 1

Yardımlaşma 1 Kayı Hanlığı 1

Uzay 2 Kaslar 1

Güneş Sistemi 1 Evren 1

İlk Okul 1 Şiir 1

Puzzle 3 Koloni 1

Dişli 2 Kum Taneleri 1

Evrenin Başlangıcı 1 Karınca 1

Tuğla 1 Balon 1

Yapıtaşı 1 Arı 1

Bu temada öğrencileri metaforlarını, küçük bir şeyden büyük bir şey oluşturma, parçaların

bütünde yeni bir şey oluşturması üzerine ifade etmişlerdir.

Uşak Fen Lisesi öğrencilerinin parçadan bütüne temasına yönelik bazı görüşleri şu şekildedir:

“Nanoteknoloji puzzle gibidir. Çünkü parçalardan bir bütün oluşmaktadır” (UFL, 11. Sınıf

Öğrencisi).

“Nanoteknoloji vücudun hücreleri gibidir. Çünkü özenle üzerinde çalışılmış milyonlarca

nanoboyuttaki parça bir bütün oluşturur ve etkiler. Bu bütünün fonksiyonel olarak çalışması

da bu küçük parçalara bağlıdır. Aynı hücrelerin dokuyu, dokuların çeşitli organları

oluşturması gibi” (UFL, 11. Sınıf Öğrencisi).

“Nano teknoloji kelebek etkisi gibidir. Çünkü küçük farklılıklarla büyük değişimler elde

edebilirsiniz” (UFL, 11. Sınıf Öğrencisi).

“Nanoteknoloji bir dişli gibidir. Çünkü her nanoboyuttaki parça birbiriyle alakalı bir şekilde

birleşerek işe yarar bir teknoloji ortaya çıkarırlar. Bu mükemmel uyum biz görmesek de

oradadır” (UFL, 10. Sınıf Öğrencisi).
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Bu temada öğrencileri metaforlarını, küçük bir şeyden büyük bir şey oluşturma, parçaların bütün-
de yeni bir şey oluşturması üzerine ifade etmişlerdir.

Uşak Fen Lisesi öğrencilerinin parçadan bütüne temasına yönelik bazı görüşleri şu şekildedir: 
“Nanoteknoloji puzzle gibidir. Çünkü parçalardan bir bütün oluşmaktadır” (UFL, 11. Sınıf Öğrencisi). 

“Nanoteknoloji vücudun hücreleri gibidir. Çünkü özenle üzerinde çalışılmış milyonlarca nano-
boyuttaki parça bir bütün oluşturur ve etkiler. Bu bütünün fonksiyonel olarak çalışması da bu kü-
çük parçalara bağlıdır. Aynı hücrelerin dokuyu, dokuların çeşitli organları oluşturması gibi” (UFL, 
11. Sınıf Öğrencisi). 

“Nano teknoloji kelebek etkisi gibidir. Çünkü küçük farklılıklarla büyük değişimler elde edebi-
lirsiniz” (UFL, 11. Sınıf Öğrencisi). 

“Nanoteknoloji bir dişli gibidir. Çünkü her nanoboyuttaki parça birbiriyle alakalı bir şekilde 
birleşerek işe yarar bir teknoloji ortaya çıkarırlar. Bu mükemmel uyum biz görmesek de oradadır” 
(UFL, 10. Sınıf Öğrencisi). 

Uşak Fen Lisesi öğrencilerinin bir kısmı nanoteknolojinin bizlere sunacağı faydalar üzerinde 
durarak 29 farklı metafor oluşturmuşlarıdır. Söz konusu metaforlar Tablo 1.4’te gösterilmiştir. 

Tablo 1.4’e göre fayda teması başlığı altında ağırlıklı olarak yer alan metaforlar su (f:3), karınca 
(f:2) ve yardım (f:2) metaforlarıdır.

Uşak Fen Lisesi öğrencilerinin bir kısmı nanoteknolojinin bizlere sunacağı faydalar üzerinde

durarak 29 farklı metafor oluşturmuşlarıdır. Söz konusu metaforlar Tablo 1.4’te gösterilmiştir.

Tablo 1.4’e göre fayda teması başlığı altında ağırlıklı olarak yer alan metaforlar su (f:3),

karınca (f:2) ve yardım (f:2) metaforlarıdır.

Tablo 1.4 Fayda teması

Metafor Frekans Metafor Frekans

İlaç 1 Araştırma 1

Ekonomi 1 Hayal 1

Karınca 2 Ayrıntı 1

Petrol 1 Matematik 1

Kestirme Yol 1 Mikroskobik Canlı 1

Doktorlar 1 Anahtar 1

Bilim Kurgu Filmi 1 Sırt Çantası 1

Ağaç 1 Tekerlek 1

Adım 1 Poşet 1

Su 3 Felsefe 1

Eğitim 1 Elektrik 1

Ateş 1 Duvar 1

Yardım 1 Toprak 1

Ayna 1 Kitap 1

Yardım Eli 1

Fayda kategorisinde öğrenciler, nanoteknolojinin faydaları ve işe yarar oluşu gibi sadece iyi

yönleri üzerine temalar oluşturduğu temalar değerlendirilmiştir. Uşak Fen Lisesi

öğrencilerinin fayda temasına yönelik bazı görüşleri aşağıdaki gibidir:

“Nanoteknoloji, su gibidir. Çünkü etrafımızdaki her şey su sayesinde kolaylaşır, güzelleşir. Bir

çok yönden diğer içeceklerden daha avantajlıdır. Boşa harcanmayıp doğru kullanılırsa yaşam

daha kolay ve rahat olur” (UFL, 11. Sınıf öğrencisi).

“Nanoteknoloji, bilimin hayatımıza yardım eli gibidir. Çünkü hayatımızı kolaylaştıran bilimsel

buluşlar hayatımızın büyük bir kısmını oluşturuyor. Nanoteknoloji de bunlardan biridir” (UFL,
11. Sınıf Öğrencisi).

Tablo 1.4. Fayda teması



75

Fayda kategorisinde öğrenciler, nanoteknolojinin faydaları ve işe yarar oluşu gibi sadece iyi yön-
leri üzerine temalar oluşturduğu temalar değerlendirilmiştir. Uşak Fen Lisesi öğrencilerinin fayda 
temasına yönelik bazı görüşleri aşağıdaki gibidir:

“Nanoteknoloji, su gibidir. Çünkü etrafımızdaki her şey su sayesinde kolaylaşır, güzelleşir. Bir 
çok yönden diğer içeceklerden daha avantajlıdır. Boşa harcanmayıp doğru kullanılırsa yaşam 
daha kolay ve rahat olur” (UFL, 11. Sınıf öğrencisi).

“Nanoteknoloji, bilimin hayatımıza yardım eli gibidir. Çünkü hayatımızı kolaylaştıran bilimsel 
buluşlar hayatımızın büyük bir kısmını oluşturuyor. Nanoteknoloji de bunlardan biridir” (UFL, 11. 
Sınıf Öğrencisi).

“İlaç gibidir. Çünkü ilaçlar insanın iyileşmesi için var olan materyallerdir. Nanoteknoloji de aynı 
ilaçlar gibi bizim gelişmemize fayda sağlar ve yardımda bulunur” (UFL, 9. Sınıf Öğrencisi).

Uşak Fen Lisesi öğrencilerinin ihtiyaç teması çerçevesinde oluşturdukları metaforları günlük 
yaşam için vazgeçilmez öneme sahip gereksinimlerle ilişkilendirdikleri tespit edilmiştir. Söz ko-
nusu metaforlar Tablo 1.5’te gösterilmiştir. UFL öğrencileri bu temada 23 farklı metafor oluştur-
muşlardır. Tablo 1.5’e göre ihtiyaç teması başlığı altında ağırlıklı olarak yer alan metaforlar şu 
şekildedir; su (f:5), oksijen (f:2) ve atom (f:2).

“İlaç gibidir. Çünkü ilaçlar insanın iyileşmesi için var olan materyallerdir. Nanoteknoloji de

aynı ilaçlar gibi bizim gelişmemize fayda sağlar ve yardımda bulunur” (UFL, 9. Sınıf

Öğrencisi).

Uşak Fen Lisesi öğrencilerinin ihtiyaç teması çerçevesinde oluşturdukları metaforları günlük

yaşam için vazgeçilmez öneme sahip gereksinimlerle ilişkilendirdikleri tespit edilmiştir. Söz

konusu metaforlar Tablo 1.5’te gösterilmiştir. UFL öğrencileri bu temada 23 farklı metafor

oluşturmuşlardır. Tablo 1.5’e göre ihtiyaç teması başlığı altında ağırlıklı olarak yer alan

metaforlar şu şekildedir; su (f:5), oksijen (f:2) ve atom (f:2).

Tablo 1.5 İhtiyaç teması

Metafor Frekans Metafor Frekans

Vücut Parçası 1 Karbon 1

Su 5 Kurtarıcı 1

Teknolojik Aletler 1 Nokta 1

Elmas 1 Kan 1

Bilgisayar 1 Eğitim 1

Ay Işığı 1 Anahtar Teknolojisi 1

Yıldız 1 Hava 1

Tamir Aleti 1 Omur İlik Soğanı 1

Oksijen 2 Çekirdek 1

Zaman 1 Yenilenebilir Enerji 1

Atom 2 Ağaç 2

Yapıtaşı 1

Uşak Fen Lisesi öğrencilerinin ihtiyaç temasına yönelik bazı görüşleri şu şekildedir:

“Nanoteknoloji zaman gibidir. Çünkü önemini bilmesek de en çok ihtiyacımız olan şeydir”

(UFL, 11. Sınıf Öğrencisi).

“Nokta gibidir. Küçük ama gereklidir” (UFL, 10. Sınıf Öğrencisi).

“Eğtim gibidir. Zorunlu bir ihtiyaçtır. Hayatımızı değiştirebilir ve yön verebilir. Bir çok alanda

kullanılarak hayatımızı kolaylaştırabiliriz” (UFL, 9. Sınıf Öğrencisi).

Uşak Fen Lisesi öğrencilerinin gelecek teması çerçevesinde nanoteknolojinin geleceğe yön

verecek ve gelecekte geliştirilebilir bir teknoloji olduğunu vurgulamışlardır. Bu temada UFL

öğrencileri 16 farklı metafor oluşturmuşlardır. Söz konusu metaforlar Tablo 1.6’da yer

almaktadır. Tablo 1.6’ya göre gelecek teması başlığı altında ağırlıklı olarak yer alan

metaforlar şu şekildedir; evren (f:2), ve güneş (f:2).

Tablo 1.5. İhtiyaç teması

Uşak Fen Lisesi öğrencilerinin ihtiyaç temasına yönelik bazı görüşleri şu şekildedir: 

“Nanoteknoloji zaman gibidir. Çünkü önemini bilmesek de en çok ihtiyacımız olan şeydir” (UFL, 11. Sınıf 

Öğrencisi).
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“Nokta gibidir. Küçük ama gereklidir” (UFL, 10. Sınıf Öğrencisi).

“Eğtim gibidir. Zorunlu bir ihtiyaçtır. Hayatımızı değiştirebilir ve yön verebilir. Bir çok alanda 
kullanılarak hayatımızı kolaylaştırabiliriz” (UFL, 9. Sınıf Öğrencisi).

Uşak Fen Lisesi öğrencilerinin gelecek teması çerçevesinde nanoteknolojinin geleceğe yön ve-
recek ve gelecekte geliştirilebilir bir teknoloji olduğunu vurgulamışlardır. Bu temada UFL öğren-
cileri 16 farklı metafor oluşturmuşlardır. Söz konusu metaforlar Tablo 1.6’da yer almaktadır. Tablo 
1.6’ya göre gelecek teması başlığı altında ağırlıklı olarak yer alan metaforlar şu şekildedir; evren 
(f:2), ve güneş (f:2).

Uşak Fen Lisesi öğrencilerinin gelecek temasına yönelik bazı görüşleri şu şekildedir: 

“Nanoteknoloji evren gibidir. Çünkü henüz keşfedilmemiş birçok yönü vardır” (UFL, 9. Sınıf 
Öğrencisi).

“Uçsuz bucaksız gökyüzü gibidir. Çünkü zamanla beraber o da keşfedilir. Çalışmalar arttıkça 
nanoteknolojinin kullanım alanları artar” (UFL, 9. Sınıf öğrencisi).

“Yeni doğmuş bir bebek gibidir. Çünkü yeni yeni ortaya çıkan ve gelişmekte olan bir akımdır” 
(UFL, 11. Sınıf Öğrencisi).

Tablo 1.6 Gelecek teması

Metafor Frekans Metafor Frekans

Yeni Doğmuş Bebek 1 Gökyüzü 2

Dolar 1 Evren 2

Hayat 1 Yapay Zeka 1

Zaman Makinası 1 Arke 1

Toprak 1 Güneş 2

Okula Gitmek 1 Devrim 1

Gelecek 1 Kayzen Felsefesi 1

Maden 1 Hücre 1

Uşak Fen Lisesi öğrencilerinin gelecek temasına yönelik bazı görüşleri şu şekildedir:

“Nanoteknoloji evren gibidir. Çünkü henüz keşfedilmemiş birçok yönü vardır” (UFL, 9. Sınıf

Öğrencisi).

“Uçsuz bucaksız gökyüzü gibidir. Çünkü zamanla beraber o da keşfedilir. Çalışmalar arttıkça
nanoteknolojinin kullanım alanları artar” (UFL, 9. Sınıf öğrencisi).

“Yeni doğmuş bir bebek gibidir. Çünkü yeni yeni ortaya çıkan ve gelişmekte olan bir akımdır”

(UFL, 11. Sınıf Öğrencisi).

“Güneş gibidir. Çünkü geleceğimizi aydınlatır” (UFL, 10. Sınıf Öğrencisi).

Artı ve eksiler temasında UFL öğrencileri, nanoteknolojinin avantajlarının yanı sıra

dezavantajlarına da odaklanmışlar ve nanoteknolojinin kötüye kullanılabileceği ile ilgili

kaygılarının dile getirmişlerdir. Bu temada 7 farklı metafor oluşturmuşlardır. Söz konusu

metaforlar Tablo 1.7’de gösterilmiştir. Her metafor aynı frekansta kullanılmıştır.

Tablo 1.7 Artı ve eksiler teması

Metafor Frekans Metafor Frekans

Toprak 1 Kaktüs 1

Akıl 1 Okyanus 1

Lüks 1 Isı güdümlü füze 1

Virüs 1

Uşak Fen Lisesi öğrencilerinin artı ve eksiler temasına yönelik bazı görüşleri şu şekildedir:

“Nanoteknoloji akıl gibidir. Çünkü iyilik için kullanmak istiyorsan iyiliğe, kötülük için kullanmak

istiyorsan kötülüğe hizmet eder” (UFL, 10. Sınıf Öğrencisi).

Tablo 1.6. Gelecek teması

Tablo 1.7. Artı ve eksiler teması

Tablo 1.6 Gelecek teması

Metafor Frekans Metafor Frekans

Yeni Doğmuş Bebek 1 Gökyüzü 2

Dolar 1 Evren 2

Hayat 1 Yapay Zeka 1

Zaman Makinası 1 Arke 1

Toprak 1 Güneş 2

Okula Gitmek 1 Devrim 1

Gelecek 1 Kayzen Felsefesi 1

Maden 1 Hücre 1

Uşak Fen Lisesi öğrencilerinin gelecek temasına yönelik bazı görüşleri şu şekildedir:

“Nanoteknoloji evren gibidir. Çünkü henüz keşfedilmemiş birçok yönü vardır” (UFL, 9. Sınıf

Öğrencisi).

“Uçsuz bucaksız gökyüzü gibidir. Çünkü zamanla beraber o da keşfedilir. Çalışmalar arttıkça
nanoteknolojinin kullanım alanları artar” (UFL, 9. Sınıf öğrencisi).

“Yeni doğmuş bir bebek gibidir. Çünkü yeni yeni ortaya çıkan ve gelişmekte olan bir akımdır”

(UFL, 11. Sınıf Öğrencisi).

“Güneş gibidir. Çünkü geleceğimizi aydınlatır” (UFL, 10. Sınıf Öğrencisi).

Artı ve eksiler temasında UFL öğrencileri, nanoteknolojinin avantajlarının yanı sıra

dezavantajlarına da odaklanmışlar ve nanoteknolojinin kötüye kullanılabileceği ile ilgili

kaygılarının dile getirmişlerdir. Bu temada 7 farklı metafor oluşturmuşlardır. Söz konusu

metaforlar Tablo 1.7’de gösterilmiştir. Her metafor aynı frekansta kullanılmıştır.

Tablo 1.7 Artı ve eksiler teması

Metafor Frekans Metafor Frekans

Toprak 1 Kaktüs 1

Akıl 1 Okyanus 1

Lüks 1 Isı güdümlü füze 1

Virüs 1

Uşak Fen Lisesi öğrencilerinin artı ve eksiler temasına yönelik bazı görüşleri şu şekildedir:

“Nanoteknoloji akıl gibidir. Çünkü iyilik için kullanmak istiyorsan iyiliğe, kötülük için kullanmak

istiyorsan kötülüğe hizmet eder” (UFL, 10. Sınıf Öğrencisi).
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“Güneş gibidir. Çünkü geleceğimizi aydınlatır” (UFL, 10. Sınıf Öğrencisi).

Artı ve eksiler temasında UFL öğrencileri, nanoteknolojinin avantajlarının yanı sıra dezavan-
tajlarına da odaklanmışlar ve nanoteknolojinin kötüye kullanılabileceği ile ilgili kaygılarının dile 
getirmişlerdir. Bu temada 7 farklı metafor oluşturmuşlardır. Söz konusu metaforlar Tablo 1.7’de 
gösterilmiştir. Her metafor aynı frekansta kullanılmıştır.

Uşak Fen Lisesi öğrencilerinin artı ve eksiler temasına yönelik bazı görüşleri şu şekildedir:

“Nanoteknoloji akıl gibidir. Çünkü iyilik için kullanmak istiyorsan iyiliğe, kötülük için kullan-
mak istiyorsan kötülüğe hizmet eder” (UFL, 10. Sınıf Öğrencisi).

“Nanoteknoloji kaktüs gibidir. Çünkü nanoteknolojinin yararları gibi kaktüsler de bazen hayat 
kurtarıcı olabilirler. Çölde su ihtiyacımızı giderebilirler ama dikenli bir yapısı olduğu için size zarar 
da verebilirler Nanoteknoloji de bunun gibi size zarar da verebilir yarar da sağlayabilir” (UFL, 9. 
Sınıf Öğrencisi).

“Isı güdümlü füze gibidir. Çünkü çok hızlı bir şekilde hedeflerine ulaşıyor fakat füze gibi de 
patlayabilir. Çünkü insanların işlerini azalta azalta yol kat ediyor. Bir zaman sonra insanlığı yok 
edebilir” (UFL, 9. Sınıf Öğrencisi).

UFL öğrencilerinin sonsuzluk teması başlığı altında oluşturdukları 4 farklı metafor, bu nano-
teknoloji kavramının geniş kapsamlı bir yapıya sahip olduğunu, sınırlarının olmadığını göster-
mektedir. Söz konusu metaforlar Tablo 1.8’te gösterilmiştir. Tablo 1.8’e göre sonsuzluk teması 
başlığı altında ağırlıklı olarak yer alan metaforlar evren (f:2) ve uzay (f:2) metaforlarıdır.

UFL öğrencileri tarafından oluşturulan bu metaforlarla nanoteknolojinin sonu ve sınırı olma-
yan bir kavram olarak görüldüğü ortaya çıkmaktadır. UFL öğrencilerinin sonsuzluk temasına yö-
nelik bazı görüşleri şu şekildedir:

“Nanoteknoloji uzay gibidir. Yeni araştırmalar için sınırsız kaynağı sağlar ve yeni keşiflere mü-
saittir” (UFL, 10. Sınıf Öğrencisi).

“Nanoteknoloji sonsuz bir şelale gibidir. Nanoteknolojinin gelişiminin sınırı yoktur. Gelişiminin 
önündeki tek engel insan aklıdır” (UFL, 10. Sınıf Öğrencisi).

4. Sonuç ve Tartışma

Nanoteknoloji ile yapılan bir çalışmada; Kurnaz ve Bayraktar (2012) tarafından geliştirilen nano-
teknoloji ile ilgili tutum ölçeği kullanılarak, hemşirelik bölümünde okuyan öğrencilerin nano-
teknoloji tutumları ve bu tutumları etkileyen faktörleri belirlenmeye çalışılmıştır. Nanoteknoloji 
tutumunun; bu alanda çalışmak isteyen, bilgi edinmek isteyen ve mesleki gelişimleri takip eden 

“Nanoteknoloji kaktüs gibidir. Çünkü nanoteknolojinin yararları gibi kaktüsler de bazen hayat

kurtarıcı olabilirler. Çölde su ihtiyacımızı giderebilirler ama dikenli bir yapısı olduğu için size

zarar da verebilirler Nanoteknoloji de bunun gibi size zarar da verebilir yarar da sağlayabilir”

(UFL, 9. Sınıf Öğrencisi).

“Isı güdümlü füze gibidir. Çünkü çok hızlı bir şekilde hedeflerine ulaşıyor fakat füze gibi de

patlayabilir. Çünkü insanların işlerini azalta azalta yol kat ediyor. Bir zaman sonra insanlığı

yok edebilir” (UFL, 9. Sınıf Öğrencisi).

UFL öğrencilerinin sonsuzluk teması başlığı altında oluşturdukları 4 farklı metafor, bu

nanoteknoloji kavramının geniş kapsamlı bir yapıya sahip olduğunu, sınırlarının olmadığını

göstermektedir. Söz konusu metaforlar Tablo 1.8’te gösterilmiştir. Tablo 1.8’e göre sonsuzluk

teması başlığı altında ağırlıklı olarak yer alan metaforlar evren (f:2) ve uzay (f:2)

metaforlarıdır.

Tablo 1.8 Sonsuzluk teması

Metafor Frekans Metafor Frekans

Hava 1 Evren 2

Sonsuz Şelale 1 Uzay 2

UFL öğrencileri tarafından oluşturulan bu metaforlarla nanoteknolojinin sonu ve sınırı

olmayan bir kavram olarak görüldüğü ortaya çıkmaktadır. UFL öğrencilerinin sonsuzluk

temasına yönelik bazı görüşleri şu şekildedir:

“Nanoteknoloji uzay gibidir. Yeni araştırmalar için sınırsız kaynağı sağlar ve yeni keşiflere

müsaittir” (UFL, 10. Sınıf Öğrencisi).

“Nanoteknoloji sonsuz bir şelale gibidir. Nanoteknolojinin gelişiminin sınırı yoktur. Gelişiminin

önündeki tek engel insan aklıdır” (UFL, 10. Sınıf Öğrencisi).

4. Sonuç ve Tartışma

Nanoteknoloji ile yapılan bir çalışmada; Kurnaz ve Bayraktar (2012) tarafından geliştirilen

nanoteknoloji ile ilgili tutum ölçeği kullanılarak, hemşirelik bölümünde okuyan öğrencilerin

nanoteknoloji tutumları ve bu tutumları etkileyen faktörleri belirlenmeye çalışılmıştır.

Nanoteknoloji tutumunun; bu alanda çalışmak isteyen, bilgi edinmek isteyen ve mesleki

gelişimleri takip eden öğrencilerde daha olumlu olduğu sonucuna ulaşılmıştır. Bilgi edinmek

isteyen ve mesleki gelişimleri takip eden öğrencilerin nanoteknolojiye daha fazla değer

verdikleri ve farkındalıklarının daha yüksek olduğu tespit edilmiştir (Baybek, Çatalkaya,

Kıvrak ve Tozak Yıldız, 2017).

Tablo 1.8. Sonsuzluk teması
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öğrencilerde daha olumlu olduğu sonucuna ulaşılmıştır. Bilgi edinmek isteyen ve mesleki gelişim-
leri takip eden öğrencilerin nanoteknolojiye daha fazla değer verdikleri ve farkındalıklarının daha 
yüksek olduğu tespit edilmiştir (Baybek, Çatalkaya, Kıvrak ve Tozak Yıldız, 2017).

Meydan, Özden ve Arcagök’ün 2018 yılında yayınladıkları benzer bir çalışmada, 194 Türkçe 
Eğitimi Lisans Öğrencisi ile çalışılmış ve öğrencilerin nanoteknoloji kavramı ile ilgili geliştirdikle-
ri metaforlar analiz edilmiştir. Bu çalışmada Çanakkale’de Türkçe Eğitimi alanında lisans eğitimi 
gören öğrencilerin nanoteknoloji kavramına yönelik geliştirdiği metaforlar dört farklı temada ele 
alınmıştır. Bunlar; “ihtiyaç”, “sonsuzluk”, “karmaşıklık” ve “kontrol” temalarıdır.  “İhtiyaç” teması 
ile öğrenciler nanoteknolojinin insanlar ve insanların günlük yaşantısı için elzem gördükleri meta-
forlar ele alınmıştır. Türkçe Eğitimi lisans öğrencileri ile benzer şekilde fen lisesi öğrencilerinin de 
nanoteknolojiyi ihtiyaç olarak değerlendirmeleri daha önce yapılan bu çalışma ile benzerlik gös-
termektedir. Meydan ve diğerlerinin (2018) yaptığı çalışmada; “sonsuzluk”  teması, öğrencilerin 
farklı birçok alan ve bilim dalını ilgilendiren bir yapıya sahip olduğunu düşündüklerini gösterdiği 
şeklinde yorumlanmıştır. Bu düşüncenin nanoteknolojinin pek çok bilim dalı ile ilgili olduğu be-
lirtilerek anlamlı bir metoforlaşma olarak ifade edilmiş ve bu durum öğrencilerin nanoteknoloji 
kavramı ile ilgili olarak farkındalık sahibi olduklarını gösterdiği şeklinde yorumlanmıştır (Mey-
dan vd., 2018). Bu anlamda fen lisesi öğrencileri ile yapılan çalışmada da “sonsuzluk” temasında 
öğrencilerin, nanoteknolojinin geliştirilebilir bir bilim dalı olması ile birlikte, başka bilimlerle de 
ilişkili olduğu ve sınırlarının olmadığı yönünde oluşturdukları metaforlar, daha önce yapılan çalış-
malarla da uyuşmaktadır. Farklı olarak, fen lisesi öğrencileri ile yapılan çalışmada parçadan bütü-
ne, fonksiyonellik, fayda, ihtiyaç, gelecek, artı ve eksiler, sonsuzluk olmak üzere yedi farklı tema 
oluşturulmuştur. Türkçe Eğitimi lisans öğrencileri ile yapılan çalışmada, 194 öğrencinin 96 farklı 
metafor geliştirdiği ifade edilmiştir. Bu anlamda kıyaslama yapıldığında, fen lisesi öğrencileri ile 
yapılan çalışmada 159 öğrenci 106 farklı metafor geliştirdiği görülmektedir.

Yapılan çalışmada fen lisesi öğrencileri, “fonksiyonellik” temasında, nanoteknolojinin işlev-
selliği üzerine metaforlar üretmiş, “parçadan bütüne” temasında nanoteknolojinin, küçük bo-
yutlarda büyük işlevsel ürünler oluşturabileceği üzerinde durmuşlardır. “Gelecek” temasında 
öğrencilerin nanoteknolojinin şu an bilinen özelliklerinden çok daha farklı faydalarının ilerde keş-
fedilebileceği üzerinde durması (%11) önemli bir bulgudur. Bu bulgu öğrencilerin bilimin gelişen 
ve yaşayan bir olgu olduğu konusunda bilgi sahibi olduklarının ve yaratıcı düşünce geliştirebildik-
lerinin bir göstergesi olarak kabul edilebilir. Elde edilen bulgular öğrencilerin metaforlarını seçer-
ken, çoğunlukla nanoteknolojinin fonsiyonelliğine (%21), küçük parçalardan işlevsel bir bütün 
oluşturduğuna (%21), yararlarına (%20) ve artık nanoteknolojinin nerdeyse hava ve su gibi bir 
ihtiyaç olduğuna (%19) değinmeleri onların nanoteknoloji kavramına karşı pozitif bakış açılarının 
bir göstergesi olarak kabul edilebilir. Fayda kategorisinde öğrencilerin sadece nanoteknolojinin 
iyi yönleri ve faydaları üzerine metaforlar ürettiği görülürken, az sayıda öğrencinin (%4) “artı ve 
eksiler” kategorisinde nanoteknolojinin dezavantajları da olabileceği üzerinde durduğu tespit 
edilmiştir. Az sayıda da olsa bazı öğrencilerin nanoteknolojinin olumsuzluklara sebep olabileceği 
üzerine olaya farklı bir bakış açısıyla yaklaşabilmiş olması önemli bulgulardan biridir. Fen lise-
si öğrencilerinin, daha önce yapılan çalışmalardan farklı olarak nanoteknolojinin ilerde negatif 
yönlerinin de olabileceğini vurgulamaları, onların konuya eleştirel yaklaşabildiklerinin bir ölçütü 
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olarak değerlendirilebilir. Diğer yandan ortaöğretim düzeyinde nanoteknoloji ile ilgili etkinliklerin 
yetersiz kalması, öğrencilerin nanoteknolojiye karşı temkinli tutumlar geliştirmelerinde rol oyna-
yarak onların nanoteknoloji kavramına yönelik kaygı duymalarına sebep olmuş olabilir. Konuyla 
ilgili ileride yapılacak detaylı çalışmalar bu konunun aydınlatılmasına yardımcı olacaktır.

Elde edilen bulgular fen lisesi öğrencilerinin nanoteknoloji konusuna yabancı olmadığı ve belli 
bir fikre sahip oldukları şeklinde yorumlanabilir. Nanoteknolojinin önemi ve kullanıldığı alanlar 
her geçen gün artmaktadır ve gelecekte hayatın pek çok alanında da yer alacaktır. İleride tıp, mü-
hendislik ve fen fakültelerine yerleşecek olan öğrencileri, yani geleceğin bilim insanlarını yetişti-
ren fen liselerinde, öğrencilerin önemli bir bilim dalı olan “nanoteknoloji” hakkında bilgi ve ilgi 
sahibi olmaları önemlidir. Bireyler isteseler de istemeseler de gelecek dönemlerde nanotekno-
lojik ürünlerle bir şekilde, çalışma hayatında ya da günlük hayatta muhakkak karşılaşacaklardır. 
Bu durumda nanoteknolojinin sağlayabileceği imkanlar, oluşturabileceği yenilikler, olumlu ve 
olumsuz durumlar hakkında bilgi sahibi olan toplumların süreç içerisinde avantajlı hale geleceği 
dikkate alınmalıdır. 

Ateş ve Üce (2017) tarafından yapılan çalışmada nano bilim teknolojisi eğitimi ile ilgili fırsatlar 
sunulması, başka ülkelerde yapılan projelerin benzerlerinin Türkiye’de de yapılması gerektiği ve 
devletin bu projeleri desteklemesinin faydalı olacağı belirtilmiştir. Ayrıca çalışma sonucu öğren-
cilerden alınan bilgiler ve görüşler ışığında bu konuya ilgi duyan öğrencilerin bilgilendirilmesi, ilgi 
duymayan öğrencilerin de ilgi duymasını sağlamak adına atölye çalışmaları, yaz okulları, sergi, 
tanıtım, müze sergisi, multimedya etkinlikleri yapılması teklif edilmiştir. Öğrencilere formal eği-
tim kurumlarında da konu ile ilgili bilgi verilmesi, hatta müfredat programlarına konunun eklen-
mesine ihtiyaç olduğu Meydan ve diğerleri (2018) tarafından da daha önce dile getirilmiştir. Başta 
fen liseleri olmak üzere, tüm liselerde nanoteknoloji konusunda farkındalık ve ilgi yaratacak her 
türlü çalışmanın, toplumumuzun geleceği, gençlerin ve dolayısıyla toplumun bu konuda bilinçli 
olmalarını sağlayacağı unutulmamalı, yapılacak her türlü çalışmanın onları belki de bu alanda 
çalışma yapmaları konusunda onları teşvik edebileceği göz ardı edilmemelidir.

5. Öneriler

Sunulan bu çerçevede şu araştırma önerileri sunulabilir: Liselerde öğrencilerin nanoteknoloji 
hakkındaki bilgi düzeyleri ve tutumları üzerine araştırmalar yapılabilir. Nanoteknoloji konusunda 
fen öğretmenlerinin tutumları üzerine çalışmalar geliştirilebilir. Gençlerde nanoteknoloji konu-
sunda farkındalık yaratılabilmesi için ne gibi etkinlikle yapılabileceği konusunda uzmanlarla gö-
rüşmeler yapılabilir ve sahada çalışan öğretmenlerin görüşleri alınabilir. Öğretim programlarında 
program geliştiricilerin nanoteknoloji üzerine okuma parçaları dışında etkinlikler ve benzeri akti-
viteler koymaları için bu tür çalışmalarla bilgi toplanması önem arz etmektedir.

Teşekkür 

Çalışmamızın her aşamasında bize destek veren sayın Doç. Dr. Bahadır Kılcan’a, çalışmalarımızı 
rahat yürütebilmemiz için ortam sağlayan Okul Müdürümüz Necati Gülmez’e, ve Danışman Öğret-
menimiz Gülçin Barış’a teşekkür ederiz.
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EK:1 Metafor Formu

Sevgili arkadaşlar;

Bu araştırma, “Uşak Fen Lisesi” öğrencilerinin “Nanoteknoloji” kavramına yönelik
algılarını belirlemek amacıyla yapılmaktadır. Bu formdaki boş bırakılan yerleri
açıklayarak doldurmanızı rica ederim.

Nanoteknoloji...............................................................................................................................

......................................................................................................................................gibidir.

Çünkü;.........................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................

............... ......................................................................................................................................

.................................................................................................................................................

(Yazı alanı yetersizse kâğıdın arka yüzünden devam edebilirsiniz.)

Aşağıya “Nanoteknoloji’’ ile ilgili düşüncelerinizi ifade eden bir resim ya da karikatür çiziniz.

Katkılarınız için teşekkürler 

Danışman Öğretmen Proje Öğrencisi Proje Öğrencisi

Gülçin BARIŞ Esra Karakuş Sinem Çakırbay

Cinsiyetiniz

☐ Kız ☐ Erkek
Okul Numaranız:................

Şubeniz:........................
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EK:2 Öğrencilerin Nanoteknoloji Konusunda Metaforlarını İfade Ederken Kullandıkları Bazı

Çizimler

Resim 1. Nanoteknoloji tekerlek gibidir. Çünkü o olmasa da yaşayabilirdik ancak onunla çok daha

rahat yaşayabiliyoruz. Bu resmi Big Hero filmindeki mikrobotları düşünerek çizdim.

(UFL, 11. Sınıf Öğrencisi) (Fayda Teması)

Resim 2. Nanoteknoloji anahtar teknolojisi gibidir. Anahtar gibi bir çok kapıyı açar ve onun gibi

önemlidir. Ona ihtiyaç duyarız.

(UFL, 9. Sınıf Öğrencisi) (Fonksiyonellik Teması)

Resim 3. Nanoteknoloji uzay gibidir. Çünkü sonsuzdur. Bu sonsuzluğu keşfedip yeni şeyler üretmek

insan zekasının elindedir ve bu, her geçen gün teknolojinin ilerlemesi ile mümkündür.

(UFL, 9. Sınıf Öğrencisi) (Sonsuzluk Teması)
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Resim 4. Nanoteknoloji hücrelerimiz gibidir. Nasıl hücrelerimiz bizi oluşturuyorsa nanoteknoloji de

geleceği oluşturabilir.

(UFL, 9. Sınıf Öğrencisi) (Gelecek Teması)

Resim 5. Nanoteknoloji puzzle gibidir. Çünkü nanoteknolojide de küçük parçalardan bir bütün

oluşmaktadır.

(UFL, 9. Sınıf Öğrencisi) (Parçadan Bütüne Teması)

Resim 6. Nanoteknoloji tuğla gibidir. Birleştiklerinde yararlı şeyler oluşturulabilir.

(UFL, 9. Sınıf Öğrencisi) (Parçadan Bütüne Teması)
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Resim 7. Evrendeki güneş sistemi gibidir. Çünkü maddeyi oluşturan en küçük yapı taşı atomlar olduğu

gibi, evrenleri de güneş sistemleri, onları da gezegenler oluşturur. Nanoteknoloji de aynı formatta

küçük tanecikleri birleştirerek daha büyük ve kusursuz bir düzeni oluşturabilir.

(UFL, 11. Sınıf Öğrencisi) (Parçadan Bütüne Teması)

Resim 8. Nanoteknoloji teknolojik aletler gibidir.Çünkü eskiden onlar olmadan da yaşayabiliyorduk;

ancak, çok gerekli şeyler haline geldiler.

(UFL, 9. Sınıf Öğrencisi) (İhtiyaç Teması)

Resim 9. Nanoteknoloji virüs gibidir. Sen fark etmeden çok fazla şey yapabilir!

(UFL, 9. Sınıf Öğrencisi) (Artı ve Eksiler Teması)

Resim 7. Evrendeki güneş sistemi gibidir. Çünkü maddeyi oluşturan en küçük yapı taşı atomlar olduğu

gibi, evrenleri de güneş sistemleri, onları da gezegenler oluşturur. Nanoteknoloji de aynı formatta

küçük tanecikleri birleştirerek daha büyük ve kusursuz bir düzeni oluşturabilir.

(UFL, 11. Sınıf Öğrencisi) (Parçadan Bütüne Teması)

Resim 8. Nanoteknoloji teknolojik aletler gibidir.Çünkü eskiden onlar olmadan da yaşayabiliyorduk;

ancak, çok gerekli şeyler haline geldiler.

(UFL, 9. Sınıf Öğrencisi) (İhtiyaç Teması)

Resim 9. Nanoteknoloji virüs gibidir. Sen fark etmeden çok fazla şey yapabilir!

(UFL, 9. Sınıf Öğrencisi) (Artı ve Eksiler Teması)

Resim 7. Evrendeki güneş sistemi gibidir. Çünkü maddeyi oluşturan en küçük yapı taşı atomlar olduğu

gibi, evrenleri de güneş sistemleri, onları da gezegenler oluşturur. Nanoteknoloji de aynı formatta

küçük tanecikleri birleştirerek daha büyük ve kusursuz bir düzeni oluşturabilir.

(UFL, 11. Sınıf Öğrencisi) (Parçadan Bütüne Teması)

Resim 8. Nanoteknoloji teknolojik aletler gibidir.Çünkü eskiden onlar olmadan da yaşayabiliyorduk;

ancak, çok gerekli şeyler haline geldiler.

(UFL, 9. Sınıf Öğrencisi) (İhtiyaç Teması)

Resim 9. Nanoteknoloji virüs gibidir. Sen fark etmeden çok fazla şey yapabilir!

(UFL, 9. Sınıf Öğrencisi) (Artı ve Eksiler Teması)
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Resim 10. Nanoteknoloji matematik gibidir. Çünkü matematik de insan hayatını kolaylaştırır ve daima

insanın karşısına çıkar. İnsan, hayatının pek çok noktasında matematikle iç içe olmak

durumundadır.

(UFL, 11. Sınıf Öğrencisi) ( Fayda Teması)
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Deniz Kabuklarından Elde Edilen Kalsiyum Karbonat ve Gümüş 
Nanopartiküllerinin Su Arıtımında Kullanılabilirliği

Öğrenciler:  Hayrünnisa KOPAN, Fulya Birsu ÖZTÜRK
 Danışman Öğretmen:  İlknur KOYUER

Kocaeli/İzmit - Kocaeli Şehit Özcan Kan Fen Lisesi

Öz
Deniz kabuklarından elde edilen kalsiyum karbonat ve gümüş nanopartikülleri-

nin su arıtımında kullanılabilirliğini inceleyerek su arıtımında daha az maliyetli 

ve çevreci yöntemler bulmak amaçlanmıştır. Deniz kabuklarının %98’den fazla-

sı kalsiyum karbonattır ve kalsiyum karbonat iyi bir adsorbandır. Kalsiyum kar-

bonat ile gümüş nanopartiküllerinden oluşan kompozit çok daha iyi adsorban 

özellikler göstermektedir. Yapılan deneyin su arıtımında başarılı olup olmadı-
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1. Giriş

Nanoteknoloji; fizik, kimya, biyoloji ve mühendislik bilimlerini kapsayan interdisipliner bir alan-
dır. Nanoteknoloji, yaklaşık 1-100 nm boyutundaki partiküllerin, yapıların, cihazların ve malze-
melerin üretimini ve karakterizasyonunu içermektedir. Son yıllarda, kirleticilerin uzaklaştırılması 
için sorbent olarak nanopartiküllerin uygulanmasına artan bir ilgi vardır (Kıyar, 2020). Malzemeler 
nano ölçekli hale geldiğinde elektronik yapısı, koordinasyon özellikleri, yüzey ve diğer özellikleri 
değişebilir. Nanoparçacık yüzeyindeki atomların çoğu doymamıştır. Bu yüzden diğer atomlarla 
kolayca bağlanabilirler. İç difüzyon direncinin olmaması ve geniş spesifik alan nedeniyle, nano-
partikül sorbentler kirleticilerin uzaklaştırılmasında daha yüksek verimliliğe sahiptir (Khajeh, 
Kaykhaii, & Sharafi, 2013).

Katı destekler üzerinde farklı nanoyapıların immobilizasyonu, yalnızca bireysel nanoparçacık 
yapılarının doğal sınırlamasının üstesinden gelmekle kalmaz, aynı zamanda uygulama alanlarını 
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da genişletir. Biyomedikal uygulamalarda, gümüş tüm metaller arasında en yüksek antimikro-
biyal etkinlik gösteren elementlerden bir tanesidir. Nano bazlı gümüş malzemelere artan ilgi bu 
sebepten kaynaklanmaktadır. Gümüş öncüleri, gümüş nanokompozit veya nanoparçacıklara in-
dirgemek için çeşitli teknikler kullanılmıştır. Bu yöntemlerden bazıları fotokimyasal teknikleri ve 
sonokimyasal yöntemleri içerir (Apalangya, Rangari, Tiimob, Jeelani, & Samuel, 2014).

Gümüş nanoparçacıkları çeşitli desteklere tutturmak için bir dizi girişimde bulunulmuştur. Bu 
katı desteklerden bazıları polimer matrisleri, karbon kafesleri, doğal lifleri, cam ve silika destek-
leri ve çelik yüzeyleri içerir. Özellikle gümüş nanoparçacıkların gözenekli kalsiyum bazlı malzeme 
varlığında sentezlenmesi umut verici ve faydalı bir yaklaşımdır.  Ancak gümüş nanopartiküllerin 
CaCO3 destekleri üzerinde immobilize edildiği çok az çalışma mevcuttur. Gözenekli kalsiyum bazlı 
malzemelerin metalik nanopartiküller için platformlar olarak kullanımı, biyolojik uyumlulukları 
ve sürekli salım özellikleri nedeniyle dikkat çekmektedir. Bu bağlamda, gümüş nanopartiküller 
için kalsiyum bazlı malzemeler kullanılmıştır (Apalangya vd., 2014).

Deniz kabuğu, kemiksiz ve yumuşak vücutlu deniz canlıları olan yumuşakçaların vücutlarını 
çevreleyen koruyucu ve sert tabakalı dış iskeletlerine denir. Kabuk oluşumunda kullanılan ana 
malzeme kalsiyumdur. Yumuşakçaların kanında bol miktarda kalsiyum bulunur. Kabuğun altın-
da bulunan ve iç organları çevreleyen yumuşak dokuya ise manto denir. Kandan ayrılan kalsi-
yum, mantonun belirli noktalarından salınarak kalsiyum karbonat kristallerini oluşturur. Yumu-
şakçaların kabukları üç farklı katmandan oluşmaktadır. En dıştaki katman kalsiyum içermeyen 
ince bir tabakadan ibarettir. Bunun altındaki kısım ise kalsiyum karbonat kristallerini içerir. Bol 
miktarda kalsiyum karbonat içerdiğinden dolayı deniz kabukları işlemden geçirilerek kalsiyum 
karbonat içeren katmandaki kristaller kullanıma hazır hale getirilir (Ekici, 2018). Kalsiyum karbo-
nat, mükemmel çevresel uyumluluğu, biyolojik uyumluluğu ve biyolojik olarak parçalanabilirliği 
nedeniyle inorganik kompozit kapsüllerin imalatında yaygın olarak kullanılmaktadır. Deniz ka-
buklarının gözenekli nanometre boyutundaki partiküllere küçültülmesi birçok yönden önemlidir. 
Adsorpsiyon için yüzey alanını arttırır ve deniz kabuğundaki doğal makro moleküler proteinleri 
fonksiyonel grupları ortaya çıkarır. Bu, proteinin hidroksil, karboksil ve amino fonksiyonel grup-
larının ve deniz kabuğundaki diğer makromoleküllerin kovalent olmayan etkileşiminden kaynak-
lanan plaka benzeri parçacıkların istiflenmesinde belirgindir. Bu nedenle, açığa çıkan fonksiyonel 
gruplar gümüş nanoparçacıklarını stabilize etmek ve hareketsizleştirmek için kullanılabilir (Apa-
langya vd., 2014). Bu çalışmada deniz kabuğu kullanılmasının amacı, deniz kabuğu parçacıkla-
rından elde edilen kalsiyum karbonat kristallerini gümüş nanopartikülleri ile birleştirirerek nano 
kompozit hazırlamaktır. 

Her yıl milyonlarca ton atıksu; tekstil, plastik, kozmetik, matbaacılık, deri, kağıt ve boya en-
düstrileri gibi çeşitli kaynaklardan deşarj edilmektedir. İnsanlara ve çevreye zararlı oldukları için 
renkli sentetik bileşiklerin arıtılması esastır (Khajeh vd., 2013). Deneyde kullanılan başlıca mad-
delerden biri olan metilen mavisi bilimsel çalışmalarda sıklıkla kullanılan sentetik bir boyar mad-
de ve aynı zamanda bir ilaçtır. Ayrıca en önemli sentetik boyalardan birisidir. Çok toksik olmasa 
da insan ve hayvanlar üzerinde çeşitli tehlikeli etkilere sahiptir. Koyu yeşil kristal veya toz formun-
da bulunur. Solüsyonları ise koyu mavi renklidir. Hafif bir kokusu vardır. Bu boyaları uzaklaştır-
mak için pek çok farklı yol mevcuttur. En yaygın kullanılanları; bozunma, flokülasyon ve adsorpsi-
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yondur (Hassan, Abdel-Mohsen, & Fouda, 2014). Yapılan deneyde metilen mavisi kullanılmasının 
sebebi nano kompozitin su arıtımında etkinliğini ölçmektir. Metilen mavisinin kimyasal formülü 
aşağıda verilmiştir.

2. Yöntem

2.1. Yöntem Seçimi

Deniz kabukları ve gümüş nitrattan kimyasal ve mekanik işlemler ile nanopartikül eldesi.

2.2. Malzemeler 

Deniz kabukları Kocaeli bölgesinden elde edilmiştir. Gümüş nitrat, etil alkol, polipropilen glikol ve 
metilen mavisi (MERCK) kullanılmıştır. 

2.3. Deniz Kabuklarından Kalsiyum Karbonat Ekstraksiyonu

Deniz kabukları bir gece boyunca 100°C sıcaklıkta kaynatıldı. Deniz kabukları oda sıcaklığına ka-
dar soğutulup suyu süzüldü. Kahve öğütücüsünde deniz kabukları öğütüldü. Öğütülmüş kolli-
dal numune büyük miktarda su içinde süspanse edildi. Çökmeye bırakıldı. Bu işlem tüm organik 
makro moleküllerin tamamen çıkarılmasını sağlamak için üç kez daha tekrarlandı. Numune tüm 
uçucu bileşenleri uzaklaştırmak için 60 derecelik fırında kurutuldu. Numune polipropilen glikol 
ile içinde paslanmaz bilyeler bulunan öğütücüde öğütüldü. İnorganik bileşen, deniz kabuğunun 
organik bileşeninden ve bu prosedür izlenilerek PPG’den çıkartıldı. Bulamaç numunesi etanol ve 
su ile 1/2 oranında karıştırıldı. Numune bir ayırma hunisine aktarıldı. Kuvvetlice çalkalandı. Bir 
süre beklendi. Karışım ayrıldı. Ekstrakte edilen CaCO3 üç saat 60 derecelik fırında bekledikten son-
ra 1 gece boyunca kurutuldu.
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2.4. Deniz Kabuğu / Gümüş Nanopartikülleri

Hazırlanan deniz kabuğu tozu başka işlem yapılmadan kullanıldı. 2 gram deniz kabuğu tozu 10 
dakika boyunca 20 ml deiyonize su (1/2) ve etanol karışımı içinde karıştırıldı. 2 gram AgNO3, 10 
ml destile su içinde çözündü. Çözünmüş gümüş nitrat çözeltisi daha sonra 150 rpm’de toplam 10 
dakika süreyle karıştırılırken deniz kabuğu karışımına 1 ml ilave edildi. Elde edilen karışım ikiye 
bölünür ve her parçaya 5 ml PPG iilave edildi. Karışım öğütüldü. Ürün 20 ml destile su ile yıkandı. 
Her seferinde 12.000 rpm’de 5 dakika santrifüj edilerek süpernatant çıkarıldı.

2.5. Metilen Mavisi Çözeltisinin Hazırlanması

2.5, 5, 7.5, 10 ppm’lik metilen mavisi çözeltileri 20 ppm’lik çözeltiden hazırlandı. UV ile metilen 
mavisi derişimine karşılık absorbans grafiği çizildi. R2 = 0,9951 bulundu.

Şekil 2.2. Deniz kabuğu/gümüş nitrat nanomalzeme
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2.5. UV Spektroskopisi

Oda sıcaklığında 1 gram nanomalzeme alınarak 20 ppm’lik metilen mavisi eklendi. 20 dakika çal-
kalandıktan sonra 1 saat beklenerek ölçüm yapıldı. Oda sıcaklığında nanomalzemenin metilen 
mavisini tutma miktarı üç paralel deney ile 664 nm’de UV cihazında ölçüldü.
Aynı çalışma, üzerine AgNO3 eklenmemiş olan deniz kabuğu ile tekrarlandı. Üç paralel deney ile 
deniz kabuğunun metilen mavisini tutma miktarı UV cihazında ölçüldü. 

3. Sonuç ve Öneriler 

2.5. UV Spektroskopisi
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Aynı çalışma, üzerine AgNO3 eklenmemiş olan deniz kabuğu ile tekrarlandı. Üç paralel

deney ile deniz kabuğunun metilen mavisini tutma miktarı UV cihazında ölçüldü.

3. Sonuç ve Öneriler

Tablo 1.1 Nanomalzemenin UV ölçüm sonuçları

Cihazda Okunan Değerler (ppm)

0,6480

0,6500

0,6485

Ortalama: 0,6483

( 1 )

%R; yüzde olarak tutma miktarı, C0; metilen mavisinin başlangıç konsantrasyonu ve Ce;

metilen mavisinin son konsantrasyonunu ifade etmektedir.

20−0,6483
20

100 = 96,75 olarak bulundu.

Tablo 1.2 Deniz kabuğunun UV cihazı ile ölçüm sonuçları

Cihazda Okunan Değerler (ppm)

4,7540

4,6350

4,8564

Ortalama: 4,7484

20−4,7484
20

100 = 76,25 olarak bulundu.

4. Tartışma

Deniz kabuğu ve gümüş nitrat kullanılarak öğütme tekniği ve kimyasal işlemler ile

nanomalzeme elde edilmiştir. Ayrıca malzemenin organik bileşikleri tutma kapasitesi

incelenmiştir. Elde edilen deneysel sonuçlar deniz kabuğunun organik bileşenleri adsorbe

ettiği ancak gümüş nanopartikülleri ile elde edilen malzemenin daha iyi adsorbsiyon sonuçları
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Aynı çalışma, üzerine AgNO3 eklenmemiş olan deniz kabuğu ile tekrarlandı. Üç paralel

deney ile deniz kabuğunun metilen mavisini tutma miktarı UV cihazında ölçüldü.

3. Sonuç ve Öneriler

Tablo 1.1 Nanomalzemenin UV ölçüm sonuçları

Cihazda Okunan Değerler (ppm)

0,6480

0,6500

0,6485

Ortalama: 0,6483

( 1 )

%R; yüzde olarak tutma miktarı, C0; metilen mavisinin başlangıç konsantrasyonu ve Ce;

metilen mavisinin son konsantrasyonunu ifade etmektedir.

20−0,6483
20

100 = 96,75 olarak bulundu.

Tablo 1.2 Deniz kabuğunun UV cihazı ile ölçüm sonuçları

Cihazda Okunan Değerler (ppm)

4,7540

4,6350

4,8564

Ortalama: 4,7484

20−4,7484
20

100 = 76,25 olarak bulundu.

4. Tartışma

Deniz kabuğu ve gümüş nitrat kullanılarak öğütme tekniği ve kimyasal işlemler ile

nanomalzeme elde edilmiştir. Ayrıca malzemenin organik bileşikleri tutma kapasitesi

incelenmiştir. Elde edilen deneysel sonuçlar deniz kabuğunun organik bileşenleri adsorbe

ettiği ancak gümüş nanopartikülleri ile elde edilen malzemenin daha iyi adsorbsiyon sonuçları
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Nano Bariyer

Öğrenciler:  Emre Can OKAN, Doğan KOÇAK
 Danışman Öğretmen:  Hakan TÖRER

Gaziantep/Şahinbey - TOBB Fen Lisesi

Öz
Kazaları önlemek için yolların bir kısmına yapılan çelik, paslanmaz, kaya   tutu-

cu gibi çeşitleri bariyerler bir çok hayatı kurtarırken feci kazalarada neden  ola-

bilmeltedir. Bu kazaların sıfırlanması mümkün olmasada en aza indirilmesi  çe-

likten yedi  kat esnek ve yedi kat dayanıklı  “nano  bariyerler” sayesinde olabilir.

Maddi ve manevi birçok yıkıma neden olan trafik kazalarının önüne geçmek için 

tasarlanmış olan bariyerler bazen kendisine biçilen bu misyonun aksine neden 

olabilmektedir. Olumlu düşünülen ancak olumsuz sonuçlara da neden olabilen 

böyle bir sorunun çözümü bu çalışmanın cevap aradığı bir sorudur. Gelişen tek-

nolojinin önemli unsurlarından biri olan nano teknoloji ile çareler aranmıştır.

Türkiye’de günde ortalama 3368 kaza oluyor bu kazalarda ortalama 18 kişi ha-

yatını kaybediyor. Bu kazaların bir kısmında araçlar başka bir araca çarpmasa 

bile yol kenarındaki bariyerlere çarpmaktadır. Can ve mal kaybına nasıl engel 

olabiliriz? Bu soruna nasıl bir çözüm bulunabilir?

Anahtar Kelimeler:  nanoteknoloji, nano bariyer, trafik kazası, teknoloji

1. Giriş

Günümüz dünyası teknolojinin egemen olduğu bir sisteme doğru evrilmektedir. İnsan yaşamını 
kolaylaştıran birçok buluş ve icat, başdöndürücü bir şekilde ve takip edilemeyecek boyutlarda 
gerçekleşmektedir. 

Teknolojik gelişmenin önemli ayaklarından biri nano teknoloji alanında meydana gelenler-
dir. “Nanoteknoloji; bir malzemeyi oluşturan yapıların herhangi bir amaç için kullanılmak üzere 
atom seviyesinde yeniden düzenlenmesidir. Madde ya da malzemeler üzerinde 100 nanomet-
re ölçeğinden daha küçük boyutlarda gerçekleştirilen işlemlerdir. Nanoteknoloji; yoğun mad-
de fiziği, malzeme ve mühendislik bilimleri ile moleküler biyoloji ve kimya gibi disiplinler arası 
bir “üst teknoloji süreci”dir.” (Goodman, R.P, 2005).  “Nanoteknoloji, yaklaşık son on yılda or-
taya atılan bir kavram olmakla birlikte, dünyada konu ile ilgili 1950’li yıllardan beri çok yoğun 
araştırmalar yapılmaya başlanmıştır. Nanometre birimi ile ölçülen boyutlara sahip bu yeni tek-
nolojinin, mevcut teknolojik kazanımları çok daha ileri düzeylere taşıyacağı öngörülmektedir. 
Richard Feynman, Taniguchi, K.Eric Drexler, Gerd Binnig, Heinrich Rohrer, Harry Kroto, Richard 
Smalley, Robert Curl, Royal Society nanoteknoloji alanında çalışmış önemli bilim insanlarıdır. 
Nanoteknolojinin alanı oldukça geniştir ve genişlemektedir. Günümüzde fizik, kimya, biyoloji,
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bilgisayar, malzeme bilimi, elektronik gibi alanlarda kullanımının yanında, tıp alanında da ol-
dukça çarpıcı gelişmelere imkan sağlamaya başlamıştır. Nano, ölçü biriminin milyarda biri an-
lamına gelir. Genellikle metre ile birlikte kullanılır. Bir nanometre (1 nm); metrenin milyarda biri 
kadar bir uzunluğu veya büyüklüğü, 1 nanosaniye (ns); saniyenin milyarda biri kadar bir zaman 
aralığını ifade eder. Teknoloji bir ürünün veya hizmetin üretilmesi, dağıtımı ve bakımında gerek-
li olan bilgi , beceri ve araçların toplamıdır. Günümüzde, üretim süreci teknolojisi, ürün tekno-
lojisi, teknik destek teknolojisi, bilgisayar programlama teknolojisi veya yenilik teknolojisi gibi 
farklı alan teknolojisi ifadeleri kullanılmaktadır.” Nanoteknolojinin alanı oldukça geniştir ve 
genişlemektedir. Günümüzde fizik, kimya, biyoloji, bilgisayar, malzeme bilimi, elektronik gibi 
alanlarda kullanımının yanında, tıp alanında da oldukça çarpıcı gelişmelere imkan sağlama-
ya başlamıştır. Bu teknolojiyi trafiklere de uyarlayabilir kazalardaki can ve mal kaybını elimiz-
den geldiğince azaltabiliriz. Bariyerleri nanoteknolojiye uygun olarak yeniden dizayn edebiliriz.

2. Yöntem 

Trafikte araçlarımız her an kaza riski altındadır. Bariyerler sert olduğu için aracımız ve aracın için-
deki bizler zarar görebiliriz. Biz de bu duruma çözüm olarak yollarımızdaki bariyerleri yenileyebi-
liriz. Bariyerlerimizi nanoteknolojide en çok kullanılan malzemelerden biri olan hem esnek hem 
dayanıklı ‘grafen’ maddesiyle yapabiliriz. Ayrıca bariyere çarpan aracın savrulmasını engellemek 
için bariyerlere vantuz eklenebilir. Bu sayede araçlarımız ve biz daha güvende oluruz. Bu bariyer-
leri öncelikle en çok kaza yapılan yerlere yapabiliriz. Ülkemizde kazalar daha çok araç sayısının 
fazla olduğu İstanbul, Ankara, İzmir, Gaziantep gibi illerde olmaktadır. Doğu Anadolu Bölgesi’nde 
ise kazalar daha az olmaktadır. Bu nedenle nanoteknolojik bariyerimizi öncelikli olarak bu illerde 
kullanabiliriz.

Mevcut çelik paslanmaz bariyerler;

1) Yamaçlardan düşen ağaç kaya ve benzerini tutuyor.
2) Arabaların uçurumdan yuvarlanmasını önlüyor.
3) Can ve mal kaybını azaltıyor.

Mevcut çelik paslanmaz bariyerlerin olumsuzluklar;
1) Katil bariyerler olarak adlandırılan bu metaller özellikle motorcular için kötü sonuçlar doğura-
bilmektedir.
2) Araçlara mızrak gibi saplanması.
3) Kaza yapan aracın, yola savrularak başka kazalara neden olması.
4) Yola savrulan yaralıların daha kötüleşmesi, başka araçların kazaya karışmalarına neden olması.

Nano bariyerlerin avantajları;
1) Çelik bariyerlerin yaptığı olumlu yönlerin hepsini kapsamaktadır.
2) Kazazede ve araçların yola savrulmasını önlüyor.
3) Fren rampalarında daha etkili oluyor, insanlara ve araca daha az zarar veriyor.
4) Uçak gemilerinde fren olarak,
5)  Kontrol noktalarında,
6) Viyadüklerde, şarampollerde, keskin virajlarda çok rahat kullanılabilir. 
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Şekil 1. Bariyer kazası örnekleri 1

Bariyerler belki de motorcuların en büyük sorunlarından birisidir. Çelik bariyerlerin sorunu ise 
çok sağlam ve keskin olmasıdır (Motorcuların şikayet ettiği nokta da budur). Bariyere çarpan mo-
torcular bariyer tarafından ya uzuvlarını ya da hayatlarını kaybetmektedirler. Bizim bariyerlerimiz 
keskin olmayacağından dolayı motorcular bariyere çarptığında bile olabildiğince az ya da hiç ha-
sar almadan kurtulabilmeleri amaçlanmaktadır.

Şekil 2. Bariyer kazası örnekleri 2

Çağımızın teknoloji harikası olan nanoteknolojiyi diğer alanlarda olduğu gibi trafikte de kul-
lanabiliriz. Nanoteknolojinin en önemli malzemelerinden biri olan grafen maddesini projemizde 
kullanabileceğimiz için biz de trafikteki bu sorunun çözümünü nanoteknolojide bulduk.

3. Tartışma

Şu anda kullanılan bariyerler evet maddi olarak daha uygun olabilir ancak üretmiş oldukları neti-
celer noktasında birçok olumsuzluğu içerisinde barındırmaktadır. Bu çalışmamızda bu olumsuz-
lukların minimize edilebileceği ileri sürülmüştür. Zira tasarlanan bu bariyerler ile güvenlik kaygısı 
en üst düzeye çıkarılmaktadır.
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projemizde kullanabileceğimiz için biz de trafikteki bu sorunun çözümünü nanoteknolojide

bulduk.

3. Tartışma

Şu anda kullanılan bariyerler evet maddi olarak daha uygun olabilir ancak üretmiş oldukları

neticeler noktasında birçok olumsuzluğu içerisinde barındırmaktadır. Bu çalışmamızda bu

olumsuzlukların minimize edilebileceği ileri sürülmüştür. Zira tasarlanan bu bariyerler ile

güvenlik kaygısı en üst düzeye çıkarılmaktadır.

Tablo 1 Trafik Kaza ve İstatistikleri1

Tablo 2 Trafik Kazalarında Ölü Yaralı Sayısı, 2015-20192

4. Sonuç ve Öneriler

Sorunumuzun çözümünü nanoteknolojinin vazgeçilmezi, geleceğin maddesi olan grafende,

grafenin esnek ve sağlam yapısında bulduk. Eğer projemizi hayata geçirebilirsek trafikte

1 https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Karayolu-Trafik-Kaza-Istatistikleri-2019-33628
2 https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Karayolu-Trafik-Kaza-Istatistikleri-2019-33628

projemizde kullanabileceğimiz için biz de trafikteki bu sorunun çözümünü nanoteknolojide

bulduk.

3. Tartışma

Şu anda kullanılan bariyerler evet maddi olarak daha uygun olabilir ancak üretmiş oldukları

neticeler noktasında birçok olumsuzluğu içerisinde barındırmaktadır. Bu çalışmamızda bu

olumsuzlukların minimize edilebileceği ileri sürülmüştür. Zira tasarlanan bu bariyerler ile

güvenlik kaygısı en üst düzeye çıkarılmaktadır.

Tablo 1 Trafik Kaza ve İstatistikleri1

Tablo 2 Trafik Kazalarında Ölü Yaralı Sayısı, 2015-20192

4. Sonuç ve Öneriler

Sorunumuzun çözümünü nanoteknolojinin vazgeçilmezi, geleceğin maddesi olan grafende,

grafenin esnek ve sağlam yapısında bulduk. Eğer projemizi hayata geçirebilirsek trafikte

1 https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Karayolu-Trafik-Kaza-Istatistikleri-2019-33628
2 https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Karayolu-Trafik-Kaza-Istatistikleri-2019-33628

Tablo 2. Trafik Kazalarında Ölü Yaralı Sayısı, 2015-2019

Tablo 1. Trafik Kaza ve İstatistikleri

                                   

4. Sonuç ve Öneriler 

Sorunumuzun çözümünü nanoteknolojinin vazgeçilmezi, geleceğin maddesi olan grafende, gra-
fenin esnek ve sağlam yapısında bulduk. Eğer projemizi hayata geçirebilirsek trafikte araçlarımız 
ve bizler daha güvende olmuş oluruz. Böylece maddi ve manevi daha güvende olduğumuzu bilir-
sek trafiğe daha rahat çıkmaz mıyız?

 1https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Karayolu-Trafik-Kaza-Istatistikleri-2019-33628
 2https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Karayolu-Trafik-Kaza-Istatistikleri-2019-33628
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Özgür Tablolar Seremonisi

Öğrenciler:  Esat Emre SEYMEN, Fatma Gamze ALDAĞ
 Danışman Öğretmen:  Haluk YALÇIN

Muş/Merkez - Muş Fen Lisesi
Öz
Müzecilikte ve sanat dünyasında özel bir yere sahip olan tablolar zamanla es-

kimekte, yıpranmakta ve zarar görmektedir. Günümüzde eserleri zararlı etken-

lerden korumak için “önleyici koruma” yöntemleri kullanılmaktadır. “Eserlere 

zarar veren etkenlerden bazıları uygun olmayan ışık, morötesi ve kızıl ışınlar-

dır. UV’den kaynaklanan yüksek enerji, organik eserlerde belirgin bir değişime 

neden olmaktadır. Işığın sebep olacağı bozulma, ışığa maruz kalınan süre ve 

yoğunluktan ve ışık kaynağından yayılan radyasyon tipinden etkilenmektedir. 

Sergileme mekânlarında kullanılacak aydınlatmalar belirlenirken, eserin ıșık 

hassasiyeti, ışığa maruz kalma süresi, ıșık seviyesi, kullanım amacı, eserin ren-

gi gibi konuların dikkate alınması önemlidir” (Doğruer, 2019). Işığın verdiği bu 

zarardan yola çıkarak grafen adlı maddenin, önleyici korumada kullanılabile-

ceği hipotezini ürettik. Fotonik ve Optoelektronik Saf (tek katmanlı) grafenin 

optik özellikleri elektro optik alanında büyük yeniliklere yol açacak kabiliyet-

ler sunmaktadır. Mükemmel elektronik yapısından dolayı ultraviyole bölgeden 

kızıl ötesi bölgeye kadar geniş bir aralıkta beyaz ışığın %2.3’ünü absorbladığı 

deneysel olarak gözlenmiştir. Buna rağmen hala insan gözü için transparan-

dır. Grafenin optik geçirgenliği, 1/137 ince yapı sabiti kullanılarak açıklanabil-

mektedir. “Sentezlenen birkaç katmanlı grafen filmler, gelen ışığın bir kısmını 

absorbe eder ve böylece gümüş yüzeyin yansıtması bir miktar düşer. Yansıtma 

bir miktar düşse de grafenin şeffaf olması bu durumu tolere etmekle beraber 

yüzeyi grafen kaplama işlemiyle yüzey korozif etkilerden korunarak işlevini sür-

dürebilmektedir” (Ayhan ve Gür, 2020: 144). Bu bulgulardan yola çıkarak grafen 

adlı maddenin önleyici korumada kullanılmasıyla tabloların ışığın zarar verici 

etkilerinden korunması amaçlanmıştır. Grafenden müzecilik alanında yararla-

nılması bu alanda yeni adımların atılmasına önayak olacaktır.

Anahtar Kelimeler: müze, müze eserleri, önleyici koruma, grafen, nanotekno-

loji, nanomateryal

1. Giriş

Müzecilikte ve sanat dünyasında özel bir yere sahip olan tablolar -usta ressamların fırçala-
rından yüzyıllar önce ortaya çıkarılmış bu eserler- zamanla eskimekte, yıpranmakta ve za-
rar görmektedir. Günümüz teknolojisi ile bu eserleri zararlı etkenlerden korumak “önleyici



99

koruma” yöntemi ile mümkündür. “Müzelerdeki önleyici korumanın amacı, koleksiyona zarar ve-
ren ögelerin engellenmesi, sınırlandırılması veya minimuma indirgenmesidir” (Doğruer, 2019).

Doğruer’e göre (2019):

“Eserlere zarar veren etkenlerden bazıları da uygun olmayan ışık, morötesi ve kızıl 
ışınlardır (Kanada Koruma Enstitüsü, 2015). UV’den kaynaklanan yüksek enerji, or-
ganik eserlerde belirgin bir değişime neden olmaktadır. Uzun dalga boyların kısa 
dalga boylarından daha az zararlı olmasına karşın, emilen enerji eserin yüzeyini 
ısıtacağı ve kimyasal bozulmayı hızlandıracağı, aynı zamanda bağıl nemde instabi-
liteye neden olacağı için bu ışınlar da eserlerde bozulmaya neden olmaktadır (We-
intraub, 1992: 20). Işığın sebep olacağı bozulma, ışığa maruz kalınan süre ve yoğun-
luktan ve ışık kaynağından yayılan radyasyon tipinden etkilenmektedir (Rose ve 
Hawks, 1995: 3). Sergileme mekânlarında kullanılacak aydınlatmalar belirlenirken, 
eserin ıșık hassasiyeti, ışığa maruz kalma süresi, ıșık seviyesi, kullanım amacı, ese-
rin rengi gibi konuların dikkate alınması önemlidir (Milli Park Servisi, 2006: 4:36).”

Işığın yaratmış olduğu bu sorundan yola çıkarak nanoteknoloji ile 21. yüzyıl dünyasında 
adından çokça bahsettiren grafen adlı maddenin, önleyici koruma sırasında faydalı olabileceği 
hipotezini ürettik.

2. Yöntem 

Grafen tek atom inceliğinde olduğundan dolayı iki boyutlu kabul edilen, kovalent bağ ile bağ-
lı karbon atomlarının altılı bal peteği örgüsünde kusursuzca dizilmesiyle oluşturduğu üstün 
özelliklere sahip bir nanomateryal olarak bilinmektedir. Grafen, teknolojide devrim niteliğinde 
gelişmelere yol açmıştır.

Maddeler katı haldeyken, kendilerini oluşturan atomlar üç boyutlu uzayda tekrar eden bir 
şekilde dizili hale gelebilir. Fizikte bu yapılara kristal denmektedir. Kristallerin, düzensiz mad-
delerden oldukça farklı özellikleri vardır. Tekrar eden yapılardan oluştukları için birim hücrelere 
indirgenip incelenebilirler.

Şekil 1.1. Grafenin bal peteği görünümü (Hruska, 2014).
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Fotonik ve Optoelektronik Saf (tek katmanlı) grafenin optik özellikleri de elektro-optik alanında 
büyük yeniliklere yol açacak yeni kabiliyetler sunmaktadır. Siyah karbon atomlarından oluşan 
grafen çok incedir; buna rağmen, hâlâ çıplak gözle görülebilecek bir malzemedir. Mükemmel 
elektronik yapısından dolayı ultraviyole bölgeden kızıl ötesi bölgeye kadar geniş bir aralıkta beyaz 
ışığın %2.3’ünü absorbladığı deneysel olarak gözlenmiştir (Dere, 2014: 17).

Şu ana kadar elde edilen verilerden yola çıkarak grafenin optik uygulamalarda kullanılabile-
cek potansiyel bir malzeme olmasından dolayı optik özelliklerinin iyi anlaşılması gerekmektedir.

Grafenin optik geçirgenliği,   1/137,  ince yapı sabiti kullanılarak açıklanabilmektedir. Grafenin 
tabaka sayısının artması grafenin görünülebilirliğini daha da artırmaktadır. Bununla birlikte tek 
tabakalı grafenin yansıma oranının yaklaşık %0.1 gibi çok düşük bir değere sahip olduğu ve 10 
tabakalı grafen için ise bu değerin %2 olduğu bulunmuştur. Ayrıca tek ve iki tabakalı grafenin, 
bantlar arası optik geçişe sahip olduğu gösterilmiştir (Dere, 2014: 17).

Ayhan ve Gür’ün yaptığı deneylerin gözlemlerine göre (2020):

“Sentezlenen birkaç katmanlı grafen filmler, gelen ışığın bir kısmını absorbe eder ve 
böylece gümüş yüzeyin yansıtması bir miktar düşer. Yansıtma bir miktar düşse de 
grafenin şeffaf olması bu durumu tolere etmekle beraber yüzeyi grafen kaplama işle-
miyle yüzey korozif etkilerden korunarak işlevini sürdürebilmektedir.

Grafenin sahip olduğu geniş spesifik yüzey alanı sebebiyle düşük bir serbest yü-
zey enerjisi meydana gelmektedir. Yüzey gerilimi ile temas açısı arasında ters orantı 
olmasından dolayı serbest yüzey enerjisi azaldıkça temas açısı artmıştır. Grafen kap-
lama neticesinde temas açısının artması grafen kaplı Ag yüzeyinin hidrofobik karak-
terde olduğunu göstermektedir. Grafen kaplamasıyla elde edilen düşük ıslatılabilirlik 
Ag yüzeyi sert kimyasal atmosfere karşı önemli bir koruma sağlamaktadır.

Sonuç olarak, Ag metalinin kullanıldığı aygıtlarda elektriksel ve optik özelliklerin 
efektif olarak kullanılabilmesi, istenen yüzeylerin hidrofobik yapılması ve korozif et-
kiye sahip gerek sıvı gerekse gaz ortamlarda yeni nesil yüzey koruması için grafen 
kritik bir rol üstelenecektir.”

Şekil 1.2. Grafenin esnek ve şeffaf görünümü
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Bu bulgulardan yola çıkarak grafen adlı maddenin önleyici korumada kullanılmasıyla tabloların 
ışığın zarar verici etkilerinden korunması amaçlanmıştır. Geleceğe yönelik oldukça umut vadeden 
maddeden müzecilik alanında yararlanılması bu alanda yeni adımların atılmasına önayak ola-
caktır.

3. Sonuç ve Öneriler 

Grafen; savunma sanayii, optik ve elektrik-elektronik alanlarında kullanılan bir nanomateryaldir. 
Ürettiğimiz hipotezi desteklemek adına grafenin korozif (UV ışını, ısı vb.) etkenlere karşı dayanık-
lılığına ve koruyuculuğuna dair bir literatür taraması yaptık. Yaptığımız tarama sonucunda gra-
fen adlı maddenin “önleyici koruma”da kullanılmaya oldukça müsait bir materyal olduğu fikrine 
ulaştık. 

Bu yönüyle gelecek yıllarda grafenin; bu alanda değerli sanatsal ve tarihi eserlerin, kıymetli 
evrakların korunumu alanında geliştirilebilir olduğu kanısındayız.

4. Tartışma

Yaptığımız literatür taraması ve incelediğimiz kaynaklardan yola çıkarak grafenin optik geçerliliği-
nin olduğunu ve ışığın, sanat eserlerine zarar verebilecek, korozif etkenlerini absorbe edebileceği-
ni keşfettik (Dere, 2014: 17). Müze eserlerinde uygulanan “önleyici koruma” işleminde grafenin bu 
özelliklerinin ön plana çıkarıldığı bir yöntemin uygulanması müzecilik alanında büyük bir gelişme 
olacaktır. 

Grafen geliştirilmeye ve günlük hayatımıza entegre etmeye çokça müsait bir nanomateryaldir. 
Biz de  imkanlarımız dahilinde grafen ve önleyici koruma üzerine bir araştırma yaptık ve öne sür-
düğümüz hipotezi, araştırmamız dahilindeki kaynaklarla destekledik.

Şekil 2.1. Üzerine grafenle önleyici koruma işlemi yapıldığı varsayılan Mona Lisa Tablosu
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Öz
Her alanda yeni tekniklerle gelişmiş ürünler yaratan nanoteknoloji; tıp, sağlık, 

gıda, paketleme materyalleri ve sistemleri, ilaç, elektronik gibi sektörlerde fay-

da sağlamaktadır. Gıda sektöründe nanoteknolojiden yararlanılması faydalı 

ve önemli olmasına rağmen sınırlı ölçüde kullanılmaktadır. Dünyada nanogı-

da teknolojileri gittikçe önem kazanmaktadır. Günümüzde tüketicilerin daha 

kaliteli, daha sağlıklı, tazeye yakın özelliklere sahip ve raf ömrü uzun gıdaları 

talep etmesi de ambalaj uygulamalarında yeni arayışlara ve gelişmelere yol aç-

mıştır. Üretimden tüketime kadar olan sağlık zincirinin kırılmaması gerekiyor. 

Yakın gelecekte ambalajlardan beklenen çekicilik, koruyuculuk, kullanışlılık, 

güvenilirlik gibi özelliklere “akıllılığı” da eklemek gerekecektir. Akıllı ambalaj 

uygulamasının en bilinen uygulamalardan biri TTI (Time Temperature Indica-

tor) diye adlandırılan ve ürünün, üretildikten sonra tüketiciye ulaşana kadar 

uygun sıcaklıkta saklanıp saklanmadığını gösteren ambalaj aksesuarlarıdır. TTI 

etiketlerinde gerçekleşen bu tepkimeler genellikle renk değişimine yol açarak 

ürünün bozulup bozulmadığı hakkında tüketiciye görsel uyarıda bulunur. Örne-

ğin e-mürekkepler sayesinde ambalajlar bir reklam panosu gibi kullanılabilir. 

Bu teknoloji sayesinde çok ince ve enerji tüketimi çok düşük ekranlar üretilebil-

mektedir. Projenin ilk ürünü bir ambalajın daha önce açılıp açılmadığını göste-

ren ambalaj üzerine basılı 200-250 mikron kalınlığında bir ışıklı uyarı sistemidir. 

Bu sistemde ambalaj açılmadığı sürece üzerinde yeşil renkli bir “check” işareti 

görülüyor, ambalajın açılmasıyla basılı devreye ait sigorta yanıyor ve kırmızı 

renkli bir çarpı işareti beliriyor.Gıda ambalajları gelişen yeni teknolojiler sa-

yesinde kabuk değiştiriyor ve ürünle tüketici arasında iletişim sağlama rolünü 

daha aktif bir şekilde yerine getiren malzemeler haline geliyor. Fakat şurası açık 

ki ambalajların gelecekteki rolü gıdaların kalitelerinin takibiyle ve bu bilginin 

tüketiciye iletilmesi ile sınırlı kalmayıp, değişen ortam koşullarına göre değişik 

özelliklere bürünen ve ürünlerin raf ömürlerini uzatmada daha etkin rol alarak 

“dinamik” malzemelere dönüşecektir. 

Anahtar Kelimeler: akıllı ambalaj, RFID, OLED teknolojisi, e-mürekkep, indikatör
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1. Giriş 

Günümüz tüketicileri, değişen yaşam koşulları ve teknolojik gelişmelere bağlı olarak ambalajların 
koruma özelliğinin yanında farklı özelliklere de gereksinim duymaya başlamıştır. Özellikle kadın-
ların iş hayatında aktif görev almasıyla birlikte kısa sürede hazırlanan gıdalara ve pratik ambalaj-
lara verilen önem artmıştır ve buna bağlı olarak da üretici ve tüketici istekleri doğrultusunda gıda 
ambalaj sektöründe yeni teknolojiler geliştirilmiştir.

Gıda ambalajı içine konulan gıdaların, son tüketiciye bozulmadan, en az toplam maliyetle gü-
venilir bir şekilde ulaştırılmasını ve tanıtılmasını sağlayan bir araçtır. Gıda ambalajları içindeki 
ürünü koruma, dayanıklılığını artırma, taşıma ve stoklama ile kullanma kolaylığı sağlama, ürünü 
tanıtma, ürün durumu hakkında bilgi verme ve tüketiciyi satın almaya özendirme işlevlerinin (Ko-
camanlar, 2009; Üçüncü, 2011) yanında ülke ekonomisine önemli derecede katkı sağlamaktadır 
(Anon, 2011).

Gıda ambalajları üzerine yapılan araştırmalar hızla devam etmektedir. Araştırmacılar toplu-
mun gelişmesi ve beraberinde getirdiklerini de dikkate alarak ambalajların fonksiyonelliğinin 
arttırılmasına yönelik yeni çalışmalar yapmaktadır. Çalışılan bu yeni teknolojilerle beraber gıda 
ambalajları diğer görevlerinin yanında tüketiciyi gıda hakkında daha fazla bilgilendiren, çevreye 
daha az zarar veren ambalajlar haline gelmeye başlamıştır.

Günümüzde gıda ambalajları sadece gıda ürününü koruma ve pazarlama gibi pasif görevlere 
sahip değildirler. Aktif ve akıllı ambalajlama kavramları ile gıdanın raf ömrünü uzatmak ya da ko-
rumak, gıda kalitesi ve güvenliğini geliştirmek veya izlemek gibi çok sayıda ve yenilikçi çözümler 
sunmaktadırlar.

Nanoteknoloji 100 nanometre ölçeğinden küçük boyutlarda gerçekleştirilen ve hızla gelişen 
bilim ve teknoloji alanıdır. Her alanda yeni tekniklerle gelişmiş ürünler yaratan nanoteknoloji; tıp, 
sağlık, gıda, paketleme materyalleri ve sistemleri, ilaç, elektronik gibi sektörlerde fayda sağla-
maktadır. Gıda sektöründe nanoteknolojiden yararlanılması faydalı ve önemli olmasına rağmen 
hala sınırlı ölçüde kullanılmaktadır. Son yıllarda tüm dünyadaki çalışmalar gıda sanayide bu tek-
nolojiden en fazla yararlanma yolları arayışındadır. Diğer yandan son zamanlarda hazır gıdaların 
tüketimde artışın fazla olmasından dolayı gıdaların taze ve uzun süre dayanıklı olması önem ka-
zanmış, bu konular üzerine yoğunlaşmıştır. Özellikle gıdaların raf ömrü ve kalitesi açısından işlen-
miş et ve su ürünleri ile taze meyve-sebzelerin ambalajlanmasında çalışmalar devam etmektedir. 
Nanoteknoloji ise gıda sanayide yeni gıda ve akıllı ambalaj sistemleri yaratmaktadır. Özellikle son 
dönemde geliştirilen yenilebilir filmler, antimikrobiyal paketlemeler, biyobozunur malzemeler, 
akıllı ambalajlama, nanokopozit ambalajlar, nanosen-sörler gibi teknolojik sistemlerle gıdala-
rın güvenliği ve raf ömrü kontrol altına alınabilmektedir. Dünyada nanogıda teknolojileri gittikçe 
önem kazanmaktadır.

Nanofood; toprağı işleme, üretme, imal etme ve paketleme süresince nanoteknolojik teknikler 
veya cihazlar kullanılarak türetilen besinler olarak tanımlanır. Bu sektörde karşılaşılan en yaygın 
problemlerden biri, yiyeceklerin tüketiciye ulaşana kadar tazeliğini ve kalitesini kaybetmesidir. 
Bakteri ve virüs ihtiva eden yiyeceklere sıklıkla rastlamak mümkündür. Nanoteknoloji, gıda ile
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birlikte paketlenebilen akıllı biyosensörlerin tasarlanmasında önemli rol oynayabilir. Bu sensör-
ler, renk değiştiren indikatörlerle müşteriye gıdaların tazeliği hakkında bilgi verebileceklerdir.

Ambalaj; içerisine konulan ürünü koruyan, ürünün taşınmasını, depolanmasını kolaylaştıran, 
ürünün üretiminden son tüketiciye ulaşıncaya kadar en temiz ve en güvenilir şekilde koruyan ve 
ürün hakkında bilgi veren, sessiz bir satıcıdır(Anonim;2018). Tüketicilerin isteklerinin artması ve 
gıda endüstrisinin eğilimleri doğrultusunda gıda ambalajlarının işlevleri her geçen gün gelişmek-
tedir. Üreticiler ambalaj materyalinin gıdayı uzun süreli taze tutmasını hedeflerken tüketiciler ise 
gıdanın tazeliğini paketi açmadan görmek ister. Günümüz şartlarında gelişen ürün çeşitliliğine 
paralel olarak tüketiciler istekleri konusunda daha titiz davranışlar sergilemektedirler. Ürünlerin 
üretiminin hijyenik ve saniter açıdan güvenli olup olmadığına, sağlığımızı tehdit edici unsurlar 
içerip içermediğine dikkat edilmektedir. Bu yüzden gıdaları paketlemek için kullanılan ambalaj-
lar tüketiciler için çok önemli bir parametre olmuştur. Ambalaj, tüm ticari gıdalarda vazgeçilmez 
unsurlardan birisidir.

Ambalajlar gıda endüstrisinin ve tüketici ihtiyaçlarının karşılanmasında önemli bir yere sahip-
tir. Teknolojik gelişmelere paralel olarak tüketicilerin gıda ambalajlarından beklentileri de art-
mıştır. Bu nedenle son yıllarda araştırmacıların gıda ambalajlarına bakış açısı değişmiş ve am-
balajların fonksiyonelliğinin arttırılmasına yönelik yeni teknolojiler geliştirmişlerdir. Çalışılan bu 
yeni teknolojilerle beraber gıda ambalajları diğer görevlerinin yanında tüketiciyi gıda hakkında 
bilgilendiren, çevreye daha az zarar veren ambalajlar haline gelmeye başlamıştır.

Bu gelişmeler içerisinde modifiye atmosferde ambalajlama (MAP), aktif ambalajlama, akıllı 
ambalajlama teknikleri ile ambalajlara uygulanan nanoteknolojik uygulamalar dikkatleri üzeri-
ne çekmektedir. MAP, ambalajdaki gaz atmosferi bileşimini aktif ya da pasif olarak değiştirerek 
gıdanın raf ömrünü uzatmayı amaçlamaktadır. Tek başına bir ambalajlama metodu olarak kul-
lanılmakla beraber diğer birçok ambalajlama tekniği ile de kombine edilebilmektedir. Gıdanın 
raf ömrünü uzatmayı amaçlayan diğer bir teknik ise aktif ambalajlamadır. Aktif ambalajlamada 
ambalaj içerisindeki ortam değiştirilmektedir. Bu değişim “aktif salıcı-yayıcı sistemler” (karbon-
dioksit salıcılar, etanol salıcılar ve tat-koku salıcıları) ve “aktif emici-tutucu sistemler” (oksijen 
tutucular, karbondioksit tutucular, nem tutucular, tat/koku tutucular, etilen tutucular) ile sağlan-
maktadır. Akıllı ambalajlamada ise amaç üreticiye ve tüketiciye gıdanın bazı özellikleri hakkında 
bilgi vermektir. Bu amaçla barkotlar, radyo frekanslı tanımlama (RFID) etiketleri, indikatörler ve 
biyosensörler kullanılmaktadır. Tüm bunların yanında nanoteknolojik uygulamalar ambalaj mal-
zemesinin bariyer özelliklerini geliştirmek ve aktif ve akıllı ambalajlama tekniklerinin etkinliğini 
artırmak amacıyla kullanılabilmektedir. 

Akıllı ambalaj teknolojisi gıda endüstrisinde son yıllarda hızla artış gösteren ve gelişen bir 
sistem olmakla birlikte tüketicinin isteklerinin artması sonucu gıdanın ilk günkü tazeliğinde ol-
masını sağlayan gıdaya daha az koruyucu madde katarak gıdanın raf ömrünü arttıran bir sis-
temdir. Akıllı ambalaj paketlenmiş gıdanın taşınması ve depolaması sırasında ürünün kalitesi 
hakkında bilgi verir. Gıda ile insan arasında etkili bir iletişim aracıdır. Gıdanın son kullanma ta-
rihinden önce raf ömrü hakkında bilgi verir. Akıllı etiketler olarak da bilinen bu teknoloji, am-
balajlanmış gıdanın üretiminden tüketimine kadar geçen süredeki değişimleri, bozulmaları ve 
ürün tazeliğini izlemeye ye yarayan ambalaj içerisinde veya dışarısında kullanılan göstergelerdir.
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Tüketicinin istekleri ve gıda endüstrisindeki üretim ve ürün çeşitliliği artışları sebebiyle birçok 
yeni gıda paketleme teknolojileri geliştirilmektedir. Gıda mühendisliği alanında son yıllarda or-
taya çıkan ve gün geçtikçe gelişen yeniliklerden biri olan akıllı ambalajlama; gıdanın kalitesi ve 
güvenliği hakkında bizlere bilgi vermektedir. Akıllı paketleme teknolojisi olarak adlandırılan bu 
sistem gıda üretimi ve tüketimi zincirinde izlenebilirlik sisteminin uygulanmasını kolaylaştıran 
yeni bir teknolojidir. Akıllı paketleme teknolojisi ambalajlanmış gıdalardaki mikrobiyal, kimya-
sal, elektrokimyasal, enzimatik ve mekaniksel değişimleri gösteren bir sistemdir.

Yapılan araştırmalar tüketicilerin rafta gördükleri bir ürünü alıp almamaya 3 saniye içinde 
karar verdiğini gösteriyor. Dolayısıyla, üreticiler ambalajlara yansıttıkları yaratıcılıkları sayesin-
de bu süreyi en iyi şekilde kullanmaya çalışıyor.  Biz tüketicileri etkileyen diğer bir özellik ise ha-
yatımızı kolaylaştıran ambalaj tasarımları. Bir türlü açamadığımız bisküvi paketleri, konserve 
kutuları ya da şişe kapakları, kas gücünden çok yaratıcı çözümlere ihtiyaç duyduğumuz anlardır 
aslında. Tüm bu özeliklerine rağmen ambalajdan beklenen en önemli özellik, içindeki ürünü en 
sağlıklı şekilde ve kabul edilebilir bir duyusal kalitede, raf ömrü süresince muhafaza etmesidir. 

Geleneksel olarak gıda ile temas eden malzemeler, plastikler ağırlıkta olmak üzere selüloz, 
kâğıt, karton, cam, seramik, kauçuk, silikon, metal, ahşap, kumaş ve vaks gibi maddelerden 
oluşur. Gıda ile temas eden ambalajlar biyolojik kaynaklı da (örneğin polilaktik asit) olabilir. 
Ambalajın içindeki atmosferi kontrol ederek gıdanın raf ömrünü uzatabilen aktif ambalaj, gıda-
nın kalitesini takip edebilen ve bildiren akıllı ambalaj ve nano-teknoloji kullanılarak elde edilen 
nano-ambalajlar da gıda ambalajları olarak bilinir. Gıdayla temas eden gıda dışı malzemeler, 
günlük hayatımıza girmiştir ve her durumda gıda ve gıda dışı malzeme arasında çeşitli etkile-
şimler olabilir.

2. Yöntem 

RFID teknolojisindeki gelişmeler ve nanoteknoloji sayesinde üretilecek çok küçük algılayıcılar 
sayesinde ürünlerin ambalaj içindeki kalitesi çok daha detaylı bir şekilde takip edilebilecek ve 
bu bilgi tüketiciye daha kolay iletilecektir. Bu teknolojilerin daha ucuz hale gelmesi halinde 
yakın gelecekte günlük hayatımızı derinden etkileyecek yeniliklerle karşılaşmamız olasıdır. Ör-
neğin ambalaj üzerine yerleştirilmiş bir çip aracılığıyla gıdanın maruz kaldığı sıcaklık takip edil-
dikten sonra, çipin içine yerleştirilmiş bir program sayesinde bu sıcaklık senaryosunun raf ömrü 
üzerindeki etkisi hesaplanabilecektir.

Hesaplanan yeni raf ömrü ise anında market rafında bulunacak bir göstergeye yansıyacak ve 
böylelikle ürünün gerçek raf ömrü tüketiciye bildirilmiş olacaktır. O ürünü alan tüketici ürünü 
buzdolabına koyduğu anda, bu defa marketten eve kadar ürünün maruz kaldığı sıcaklık değişik-
liği ve buzdolabındaki koşullar göz önüne alınarak raf ömrü gerçek değerine çekilmiş olacak ve 
buzdolabı üzerinde yer alacak bir elektronik gösterge sayesinde tüketici tekrar bilgilendirilebile-
cektir. Fakat bu tür çiplerin kullanılabilir olabilmesi, maliyet dışında büyüklüğe de bağlı olacaktır. 
Ambalaj üzerine rahatça yerleştirilebilmesi için, böyle bir çipin milimetre seviyesinde bir incelik-
te olması ve içine yerleştirilen algılayıcının çalıştırılabilmesi için de bir güç kaynağı barındırması 
gerekecektir. Birçok araştırma merkezinde bu tür güç kaynakları ile ilgili çalışmalar yürütülüyor. 
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Kâğıt elektroniği veya baskı elektroniği olarak adlandırılan bu teknolojiler sayesinde, yalnızca güç 
kaynakları değil iletkenlik özelliği yüksek polimerlerden yapılan RFID’ler de doğrudan ambalaj 
üzerine basılabilecek. Bu sayede hem çip oluşturma maliyeti ortadan kalkmış olacak hem de am-
balajların geri dönüşümünde daha az sorunla karşılaşılacak. Yeterli güç kaynaklarının geliştiril-
mesi durumunda daha başka yaratıcı akıllı ambalaj uygulamalarının da geliştirilmesi kaçınılmaz. 
Örneğin e-mürekkepler sayesinde ambalajlar bir reklam panosu gibi kullanılabilir. E-mürekkepler 
elektriksel yüke sahip parçacıklar içerdikleri için, bu parçacıklar bulundukları yüzeye uygulanan 
akım sayesinde hareket edebilir. İstenen formu oluşturduklarında ise artık enerjiye ihtiyaç olma-
dan oluşturdukları şekli koruyabilirler. Sağlanan enerji sayesinde ambalajın üzerindeki resim-
ler, logolar, son kullanma tarihi gibi yazılar zaman ayarlı olarak veya ortam koşullarına ve ürün 
kalitesine göre değişebilir. Aynı amaca hizmet edebilecek diğer bir teknoloji de OLED (Organic 
Light Emitting Diode) uygulamasıdır. OLED daha çok televizyon ve cep telefonu benzeri elektro-
nik cihazlar için geliştirilen ve gittikçe yaygınlaşan bir teknoloji. Bu teknoloji sayesinde çok ince 
ve enerji tüketimi çok düşük ekranlar üretilebiliyor. OLED, ışık yayma özelliği olan organik bile-
şiklerin, farklı polimerik yüzeyler üzerine bilgisayar yazıcılarında kullanılan baskı uygulamasına 
benzer bir şekilde yerleştirilmesiyle elde ediliyor. Bu uygulama sayesinde oluşturulan pikseller, 
elektrik akımına maruz kaldıklarında ışık yayarak görüntü oluşturulmasına olanak veriyor.

3. Sonuç ve Öneriler 

Yakın gelecekte ambalajlardan beklenen çekicilik, koruyuculuk, kullanışlılık, güvenilirlik gibi 
özelliklere “akıllılığı” da eklemek gerekecektir. Akıllı ambalaj uygulamasının en bilinen uygula-
malardan biri TTI (Time Temperature Indicator) diye adlandırılan ve ürünün, üretildikten sonra 
tüketiciye ulaşana kadar uygun sıcaklıkta saklanıp saklanmadığını gösteren ambalaj aksesuarla-
rıdır. Bu uygulamanın dayandığı genel prensip, TTI etiketinde gerçekleşen tepkimenin ambalajın 
içindeki ürünün bozulmasına yol açan tepkimeyle aynı sıcaklık hassasiyetini göstermesidir. TTI 
etiketlerinde gerçekleşen bu tepkimeler genellikle renk değişimine yol açarak ürünün bozulup 
bozulmadığı hakkında tüketiciye görsel uyarıda bulunur. Benzer bir prensibe dayanan diğer bir 
akıllı ambalaj türü de meyvelerin olgunluğunu belirten olgunluk göstergeleridir. Bu göstergeler 
hasat sonrasında da olgunlaşma süreci devam eden meyveler, örneğin muz, şeftali, mango, avo-
kado için tercih edilmektedir. Bu tür meyveler olgunlaşmayla birlikte dış ortama doğal bir bitki 
hormonu olan etilen gazı yayar. Ambalaj malzemesi içine veya üzerine yerleştirilen göstergede 
bulunan etkin madde, bu gazla tepkimeye girer ve etilen miktarıyla orantılı olarak renk değişimi-
ne uğrar. Dolayısıyla ambalaj üzerinde bulunan etiketin renk değişimine bakarak satın alacağımız 
meyvenin gerçekten istediğimiz tat ve aromada olup olmadığını anlayabiliriz. Bazı ürünlerin raf 
ömürlerinin uzatılması için oksijensiz bir ortamda saklanmaları gerekir. Ambalajlanmış et ürünle-
rini buna örnek olarak verebiliriz. Mikrobiyal bulaşma sonucunda bozulan ürünler için de yaratıcı 
akıllı ambalaj çözümleri geliştirilmiştir. Örneğin tavuk ve kırmız et gibi gıdalardaki bozulmaların 
çoğu mikrobiyal kökenlidir. Bu ürünler için geliştirilen yöntemde, ambalajın üzerindeki barkodun 
tamamı veya bir kısmı saydam bir jelle kaplanır. Jeldeki maddeler yine sıcaklığa ve zamana bağlı 
olarak tepkimeye girerek jelin saydam yapısını bulanıklaştırır. Ürünün bozulmasına yol açabilecek 
bakterilerin üreme hızıyla orantılı olan bu tepkime sayesinde, bozulan ürünün barkodu saydam-
lığını yitirip kasada optik okuyucular tarafından okunamayacak duruma geldiğinden tüketicinin 
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bozuk ürün alması engellenmiş olur. Her yeni teknolojide olduğu gibi yukarda belirtilen türden 
akıllı ambalaj uygulamalarında da iyileştirilmesi gereken yönler vardır. Bunlardan en önemlisi 
göstergelerin ambalajlanan her farklı ürün için kalibre edilmesidir. Bu da maliyetlerin yükselme-
sine neden olur. Dolayısıyla kâr marjı düşük ürünlerde, ki gıdaların büyük bir kısmı böyledir, akıllı 
ambalaj uygulamalarının kullanılması zorlaşır. Diğer bir nokta ise ürünün raf ömrünün ölçülenin 
dışında, başka sebepler yüzünden dolmasıdır. Örneğin, yukarıdaki barkod uygulamasında eğer 
ürün mikrobiyal açıdan değil de duyusal açıdan raf ömrünü doldurursa, tüketicinin yanılmasına 
neden olabilir.

Günümüzde ambalajlama gıdaların tarladan tüketiciye ulaşması sırasında önemli ve etkile-
şimli bir rol oynar. Taze ürünler farklı oksijen ve karbondioksit geçirgenliğine sahip ambalaj film-
leri kullanılarak ambalajlanır, tüketim zinciri boyunca maruz kaldıkları sıcaklık dalgalanmalarının 
bilinmesi için sıcaklık- zaman göstergeleri kullanılır, ürünün mikrobiyel bulaşmaya uğrayıp uğra-
madığının kontrolü için tazelik göstergelerinden yararlanılır. Tüketiciyi her koşulda bilgilendiren 
ve koruyan yeni teknolojiler ambalaj sektöründe kendini bu şekilde gösterir.

Devamlı değişen bir dünyada tüketiciler artık dünün koşullarını yeterli görmüyor. Bu yüzden 
süpermarketlerde, sessiz satıcı olarak adlandırdığımız ambalajlar, üzerlerindeki teknolojilerle 
bizleri çekmeyi amaçlıyor. Bu teknolojiler duygularımızı hareketlendirip isteklerimizi ve arzuları-
mızı artırmayı hedeflemek üzerine kurulu. Bu yüzden de tüketici-ambalaj etkileşimini artırmak ve 
değişen yaşam şartlarına ayak uydurmak için ambalaj sektöründe yeni teknolojiler geliştiriliyor.

4. Tartışma

Gıda ambalajlama alanında ortaya çıkan yenilikler tüketicilerin daha kaliteli ve uygun ürünler al-
masına olanak sağlamıştır. Kaliteli gıdaya olan talep ambalajlamada yenilikleri mecbur kılmış ve 
ambalajlama alanındaki yenilikler sayesinde yeni ürün kategorileri oluşmuştur. 

Tüm gıda zinciri boyunca farklı aktörlerin ihtiyaç ve isteklerine cevap verebilmek ve onlara 
farklı bakış açıları kazandırabilmek amacıyla çeşitli yeni teknolojiler hayata geçirilmektedir. Bu 
yeni teknolojiler üzerinde halen araştırmalar devam etmektedir. Yeni teknolojilerden akıllı amba-
lajlama; gıdaların kalitesini, güvenliğini ve dağıtımını izleme imkanı vermektedir. Ambalajlar gıda 
endüstrisinin ve tüketici ihtiyaçlarının karşılanmasında oldukça önemli bir yere sahip olmuştur.

OLED daha çok televizyon ve cep telefonu benzeri elektronik cihazlar için geliştirilen ve gittikçe 
yaygınlaşan bir teknoloji. Bu teknoloji sayesinde çok ince ve enerji tüketimi çok düşük ekranlar 
üretilebiliyor. OLED, ışık yayma özelliği olan organik bileşiklerin, farklı polimerik yüzeyler üzerine 
bilgisayar yazıcılarında kullanılan baskı uygulamasına benzer bir şekilde yerleştirilmesiyle elde 
ediliyor. Bu uygulama sayesinde oluşturulan pikseller, elektrik akımına maruz kaldıklarında ışık 
yayarak görüntü oluşturulmasına olanak veriyor. Arka plan ışık kaynağına ihtiyaç duyulmadığı 
için hem az enerji tüketiyor hem de çok değişik açılardan rahatça görülebiliyorlar. OLED teknolo-
jisinin en önemli özelliği ise esnek yüzeylere, örneğin ambalaj filmlerine uygulanabilmesi. OLED 
teknolojisinin ambalajlarda olası uygulamaları bir AB projesi olan ROLLED isimli projede araştı-
rılmıştır. Projenin ilk ürünü bir ambalajın daha önce açılıp açılmadığını gösteren ambalaj üzeri-
ne basılı 200-250 mikron kalınlığında bir ışıklı uyarı sistemidir. Bu sistemde ambalaj açılmadığı 
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sürece üzerinde yeşil renkli bir “check” işareti görülüyor, ambalajın açılmasıyla basılı devreye ait 
sigorta yanıyor ve kırmızı renkli bir çarpı işareti beliriyor. Basit bir uygulama gibi görünse de, bu 
çalışma gelecekte gıda ambalajlarında OLED teknolojisinin çok farklı uygulamalarının olabilece-
ğini göstermesi açısında çok önemli. Ayrıca bu proje kapsamında üretilen sistemin maliyetinin 
düşük olması ve şimdi de kullanılmakta olan baskı ve gravür cihazları kullanılarak yapılabiliyor 
olması, kısa bir süre içerisinde bu tür ürünlerin yaygın hale gelebileceğini gösteriyor.

Sonuç olarak gıda ambalajları gelişen yeni teknolojiler sayesinde kabuk değiştiriyor ve ürünle 
tüketici arasında iletişim sağlama rolünü daha aktif bir şekilde yerine getiren malzemeler haline 
geliyor. Fakat şurası açık ki ambalajların gelecekteki rolü gıdaların kalitelerinin takibiyle ve bu 
bilginin tüketiciye iletilmesi ile sınırlı kalmayıp, değişen ortam koşullarına göre değişik özellik-
lere bürünen ve ürünlerin raf ömürlerini uzatmada daha etkin rol alarak “dinamik” malzemelere 
dönüşecektir. Tabii tüm bunları yaparken de doğayla ve insan sağlığıyla barışık olmaları beklen-
mektedir.

Nanoteknolojik ambalajlar gıda sektöründe birçok avantaj sağlamaktadır. Nanoteknoloji, 
ürünlerin daha ucuz üretimini sağlarken daha dayanıklı hale getirmektedir. Gıdaların ise kalite-
sini uzun süre korurken çevreye etkileri petrol esaslı plastiklere göre daha az olmaktadır. Bundan 
dolayı yeni geliştirilen bu ambalajlar üzerinde çalışmalar artmıştır. Fakat kullanımları henüz yay-
gınlaşmamıştır. Bununla birlikte nanoteknoloji paketleme alanında yenilikçi malzemeler üretme 
eğilimindedir. Uygun gıdalar için uygun nano-parçacıkların ilave edilmesiyle mekaniksel, termal 
ve bariyer özellikleri daha güçlü olacaktır.
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Nanoteknolojik Çatı Malzemeleri

Öğrenciler:  Ahmet Taha IŞIK, Eren DAMAR
 Danışman Öğretmen:  Melek ÖNAL

Ağrı/Patnos - Selahaddin Eyyubi Fen Lisesi

Öz
Ağrı ilinin de içinde bulunduğu Doğu Anadolu Bölgesinde uzun süren kış ay-

larında yoğun kar yağışları nedeniyle çatılarda biriken karlar,  biriken karlarla 

beraber çöken çatılar ve oluşan buz sarkıtlarının çevreye, canlılara verdiği za-

rarlar nanoteknolojik çatı malzemeleri fikrinin ortaya çıkmasını sağladı.Proje-

nin amacı, nanoteknolojik çatı malzemeleri ile standartlardan uzak çatılar inşa 

ederek yoğun kar yağışlarıyla çatılarda meydana gelen çökmelerin, buzlanma 

ve oluşacak buz sarkıtlarının önüne geçmektir.Çevremizdeki binaların çatıları-

nı incelediğimizde çatı eğimleri çatıların kar tutmalarını engelleyecek şekilde 

yapılmıştır; fakat ayarlanan eğimler ne çatı çökmelerini ne de oluşan buz sar-

kıtlarını engellemeye yetmemektedir.Çalışmamızın ilk adımı nanoteknolojik 

yöntemler ile kar tutmayan çatı malzemeleri elde etmek olacaktır.Kar tutma-

yan, karın kaymasına engel olmayan bu malzemeler ile farklı eğimlerde farklı 

geometrik şekillerde minyatür çatılar tasarlayıp, çatı kar yükünü etkileyen tüm 

faktörler göz önünde bulundurularak kar kaymasına engel olacak kuvvetleri ne 

kadar etkisiz hale getirebileceğimizi görmeye çalışacağız.Daha önce bu konuda 

yapılmış çalışmalar üzerinde sonuca bağlanan parametrelere ilave olarak na-

noteknolojik çatı malzemeleri ile yapılan çatılarda karın çatı üzerinde kalma-

dığını, kayarak yere düştüğünü ve kar kütlelerinin birikmemesiyle birlikte buz 

sarkıtlarının oluşmadığını gösterebilirsek fikrimizi hayata geçirmiş olacağız.

Projemizin sonunda kar yükünü belirleyen tüm faktörler de dikkate alınarak kar 

tutmayan nanoteknolojik çatı malzemeleri ile doğru eğimlerde ve geometriler-

de inşa ettiğimiz çatılar ile yaşadığımız coğrafyanın problemi olan yoğun kar 

yağışlarıyla çöken çatılar ve dev buz sarkıtları tarih olacaktır.Bu sayede zorlu 

coğrafya şartlarında daha kolay yaşayabiliriz.Küçük malzemeler, neden büyük 

problemlerin çözümü olmasın ki?

Anahtar Kelimeler: nanoteknoloji, nanoteknolojik malzeme, çatı eğimi, çatı 

eğimi kar yükü, kar tutmayan çatılar
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1. Giriş 

Projenin amacı, nanoteknolojik çatı malzemeleri ile standartlardan uzak çatılar inşa ederek yo-
ğun kar yağışlarıyla çatılarda meydana gelen çökmelerin, buzlanma ve oluşacak buz sarkıtlarının 
önüne geçmektir.

Çatılarda kar yükünün belirlenmesi ile ilgili birçok çalışma yapılmıştır.Yapılan çalışmalarda çatı 
kar yükünün bağlı olduğu faktörler ortaya konulmuştur.Çatının eğimi, geometrisi, rüzgâr, güneş 
ışınları, kar yoğunluğu, çatı malzemesi gibi bir sürü faktör çatı kar yükünü etkilemektedir.Tüm bu 
parametreleri düşünerek uygun eğim ve geometrik şekillerde nanoteknolojik çatı malzemeleri 
ile tasarladığımız çatılarda yağan karlar birikmeyecek ve yoğun kar yağışları sonucunda çatının 
taşıyamadığı kar yükü ile çöken çatılar, bu süreçte oluşan dev buz sarkıtları ile maddi ve manevi 
kayıplar meydana gelmeyecektir.

‘‘Çatı kar yükü, güneş ışınımı ve rüzgarın çatı üzerindeki dağılımı, çatının geometrisi, yapıdan 
kaynaklanan ısıl kayıplar, çatı malzemesinin türü gibi birçok faktöre bağlıdır.Karın, özellikle kar 
yağışının yoğun olarak gözlendiği bölgelerde, yapılar üzerinde birikimi çatı çökmelerine veya 
hasarlarına neden olabilmektedir.Türkiye’de kar birikmesinin neden olduğu çatı çökmelerine ait 
istatistiki bilgilerin yetersiz olması konunun değerlendirilmesi açısından bir eksiklik olmakla bir-
likte çatı elemanının kar yüküne karşı güvenli ve ekonomik olarak projelendirilmesi, zemin kar 
yükü ile birlikte karın çatı üzerindeki birikimini etkileyen tüm faktörlerin de dikkate alınmasını 
gerektirir.’’(Gürer ve Koç, 2001)

2. Yöntem 

Bu proje çatı kar yükünün bağlı olduğu tüm faktörleri göz önüne alarak, nanoteknolojik çatı mal-
zemesi kullanıp, yoğun kar yağışı ile çökmeyecek çatılar inşa etmeyi hedeflemektedir.

‘‘Bir çatı üzerinde oluşacak kar birikmesi, çatının şekli, eğimi, malzemenin pürüzsüzlüğü, ya-
pıya ve güneş ışınımına bağlı ısıl geçişler gibi her çatı için farklılıklar gösterebilecek çok sayıda 
faktöre bağlıdır ve bu durum çatı kar yükünün belirlenmesini zorlaştırır.’’(Gürer ve Koç, 2001)

Yapılan çatı kar yükünün belirlenmesi ile ilgili çalışmalar ışığında elde edilen verileri kullana-
rak, çatı kar yükünü etkileyen faktörleri dikkate alıp nanoteknolojik çatı malzemesi kullanarak 
minyatür çatılar tasarlayacağız.Bölgemizde kış şartlarının ağır olduğu, yoğun kar yağışının görül-
düğü ocak ve şubat aylarında minyatür çatılarımızın kar tutup tutmadığını gözlemleyeceğiz.

3. Sonuç ve Öneriler 

Bölgemiz iklim şartlarını esas alarak Ağrı ilinin, Patnos ilçesinin ocak ve şubat aylarında ne kadar 
rüzgâr aldığı, bu aylardaki güneşli gün sayısı gibi faktörler projemizin sonucunu etkileyecektir.Bu 
verilerin de ortalama etkileri düşünülerek doğru eğim ve geometrik şekillerde tasarlayıp nano-
teknoloojik yöntemler ile kar tutmayan, karın kaymasına engel olmayan çatı malzemeleriyle inşa 
ettiğimiz çatılarımızda kar birikimi olmayacaktır.Kış şartlarının ağır olduğu bu coğrafyada nano-
teknoloji sayesinde çatılarda biriken karlar, çöken çatılar olmayacak ve maddi-manevi kayıplar 
meydana gelmeyecektir.



112

4. Tartışma

‘‘Birçok ülkede yaygın olarak kullanılan yöntemler ve yapılan uygulama çerçevesinde, yapılarda 
çatı kar yükünün aşağıda belirtilen esaslar doğrultusunda belirlenmesi gerektiği söylenebilir:’’ 
(Gürer ve Koç, 2001)

‘‘Çatı kar yükünün esas bileşeni zemin kar yükü olmakla birlikte; çatı şekli, çatı eğimi, çatı mal-
zemesinin türü, rüzgarın ve güneş ışınımının çatı üzerindeki dağılımı, yapı-çatı arasında ortaya 
çıkacak ısıl geçişler gibi her çatı için farklılık gösterebilecek faktörler de çatı kar yükünü önemli 
miktarda değiştirebilmektedir.Çatı elemanının, kar yüküne karşı güvenli ve ekonomik olarak pro-
jelendirilmesi, yapının tasarlanan ömrü boyunca karşılaşabileceği maksimum kar yüküne karşı 
gerekli dayanımı sağlamasını, dolayısıyla, zemin kar yükü ile birlikte karın çatı üzerindeki biriki-
mini etkileyen tüm faktörlerin de dikkate alınmasını gerektirir.’’ (Gürer ve Koç, 2001).

‘‘Zemin kar yükü bölgesel değişimler gösterebilen rastgele bir değişken olup, yıllık maksimum 
kar verilerinin istatiksel analizi tahmin edilebilir.’’ (Gürer ve Koç, 2001).

Birçok faktörü  düşünerek tasarladığımız çatılar ile model deneylerimizi tekrarlamak zorunda 
kalabiliriz; fakat elde ettiğimiz, kar tutmayan nanoteknolojik çatı malzemeleri ile inşa ettiğimiz 
çatılara yağan karlar tutunamayıp çatı üzerinden kayıp gidecektir.Kar tutmayan nanoteknojik çatı 
malzemeleri bu coğrafyanın problemini tamamen çözemese bile en aza indirgeyecektir.

Kaynakça
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Tekstil Sanayinde Nanoteknoloji Kullanımının İncelenmesi

Öğrenciler:  Ayşegül ULUSOY, Eren ŞAHİN
 Danışman Öğretmen:  Ömer YAVUZ

Aydın/Efeler - Aydın Fen Lisesi

Öz
Devamlı gelişen teknolojinin yanında, her gün kullandığımız klasik kıyafetler 

ve üretilen kumaşlar toplumların ihtiyaçlarını ve isteklerini karşılayamamakta-

dır. Nanoteknoloji; tıp, havacılık ve uzay araştırmaları, biyoteknoloji, tarım gibi 

alanlarda geliştiği gibi tekstil alanında da önemli ilerlemelerle göze çarpmak-

tadır. Ölçekleri nano boyuta indirilmiş materyallerin özelliklerinde büyük deği-

şimler gözlenmektedir. Nanoteknolojik yöntemlerin tekstil endüstrisi ile birlik-

teliği sonucunda kumaşlarda su ve kir geçirmezlik, geç tutuşurluk, antistatiklik, 

antibakteriyellik, buruşmazlık gibi özelliklerin sağlandığı, günümüz problem-

lerine umut verici bir ışık tuttuğu görülmüştür. Tekstil alanında nanoteknolo-

jiyi iki ayrı ana daldan inceleyebiliriz: Birincisi; nano malzemelerin liflerin veya 

kumaşların yüzeyine işlenmesi yani bir nevi kaplama yapılması olarak açıkla-

nabilir. İkincisi; nanokompozit liflerde de görüldüğü gibi nano malzemelerin 

lifli maddenin içine gömülmesidir. Nanokompozitler, bir matris içerisine çeşitli 

nanomateryallerin, nanofiller olarak dağıtılması sonucu oluşmaktadır. Nano-

kompozit yapımında en yaygın olarak kullanılan matris polimerdir. Nanotek-

nolojik uygulamalarda, amaçlanan özelliklerin gösterilmesini sağlayan temel 

maddeler ise nanomateryallerdir. Nanomateryaller içerisinde; nanolifler, kar-

bon nanotüpler, nanokristaller, nanokiller, metal nanomateryaller, biyo-bazlı 

nanomateryaller sayılabilmektedir. Üretilen nano malzemelerin klasik kumaş 

ipliklerinin mekanik, elektriksel ve kimyasal özelliklerini bu denli etkilemesi; bi-

yomedikal, askeri, spor gibi birçok alandaki tekstil ürünlerinin gelişimini sağla-

mıştır. Bu gelişmelere rağmen çalışılan alanın oldukça küçük olmasından dolayı 

üretimde güçlükler yaşanmaktadır. Nanomateryaller, çok küçük boyutlarından 

ötürü beklenmeyen etkileşimlere neden olabilirler. Bu ise sağlık açısından ge-

rekli önlemler alınmadığı takdirde şüpheye düşüren bir durumdur. Aynı zaman-

da araştırmacılara göre, nanokompozitlerin genel olarak çevre dostu olmadığı 

saptanmıştır. Buna çözüm olarak son zamanlarda ortaya çıkan organik nano-

materyallerin doğal dönüşümde önemli bir rol alacağı görülmektedir. Negatif 

ve pozitif yönleri değerlendirildiğinde, bilhassa biyomedikal ve askeri alandaki 

uygulamaların sayısız canı kurtarması, ağır hastalara umut olması, günlük ha-

yatta insanları birçok zararlı etkenden koruması ve büyük kolaylıklar sağlaması
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gibi örnekler göz önünde bulundurulduğunda nanoteknolojiyle üretilen kumaş-

lar hâlen avantajlı durumdadır. Sonuç itibariyle nanoteknolojinin tekstil alanında 

geliştirilmesi, pratiğe aktarılması önerilmekte ve gelecekte nanoteknolojik ku-

maşların klasik tekstil ile üretilen kumaşların yerini alabileceği öngörülmektedir.

Anahtar Kelimeler: nanokompozitler, nanomateryaller, tekstil, nanolif, nanotek-

noloji

1. Giriş 

Dünya’daki hızlı gelişim ve değişimler, gün geçtikçe insanların daha konforlu ve pratik bir hayat 
yaşamalarını sağlamaktadır. Bu yenilikler, minimum efor ve maksimum verim alma yönünde hız-
la ilerlemektedir. Bilim dünyasındaki yerini yakın zamanda almış olmasına rağmen nanoteknoloji, 
gelişen Dünya’daki yenilikler için zirve rolü oynamaktadır. Nanoteknoloji 21. yüzyılın en göze çarpan 
ve önde gelen çalışma alanlarındandır. Nano kelimesi Yunanca cüce anlamına gelen ‘nanos’ sözcü-
ğünden türetilmiş olup herhangi bir fiziksel niceliğin milyarda birini ifade eden bir ölçü birimini an-
latmak için kullanılır. En çok karşılaştığımız nanometre ise elbette bir metrenin milyarda birini tabir 
etmektedir. Bir nanometrenin içerisine ortalama bir molekülün sığabileceği söylenebilir. Nanotek-
noloji; genel anlamda en az bir boyutu 1 ila 100 nm arasında olan maddeler üzerinde yoğunlaşmış 
bir alandır. En genel anlamıyla maddenin nano boyutta mühendisliğinin yapılarak ortaya çıkan yeni 
özellikler yardımıyla fazla fonksiyonlu ve fiziksel, kimyasal ve mekanik açıdan gelişmiş materyalle-
rin üretimi olarak tanımlanabilen nanoteknoloji; ilk kez ünlü fizikçi Richard Feynman’ın 1959 yılında 
yaptığı “There is plenty of room at the bottom” isimli ses getiren konuşmasıyla ortaya atılmış ve 
bunun ardından Taniguchi, Drexler, G. Binnig, H. Rohrer, R. Curl, H. Kroto, R. Smalley, Quate, Gerber 
ve Iijama gibi bilim insanlarının da katkılarıyla günümüze kadar trilyon dolar pazar seviyesine gele-
cek boyutta geliştirilmiştir. Birkaç yüzyıl öncesine kadar imkânsız görünen yüzlerce döngü boyunca 
yüksek kapasitede çalışabilen piller, virüs gibi gizlenmiş olan ilaçlar, kendi kendini temizleyen cam 
ve boyalar; tekstil alanında da su - kir - yağ geçirmez, UV korumalı, yüksek buruşmaz, antimikrobi-
yal, biyo - uyumlu, iletken, güç tutuşur, aşınmaya dayanıklı, antistatik kumaşlar Richard Feynman’ın 
önünü açtığı bu fikir sayesinde üretilebilmektedir.

Maddeler, nano ölçekte gözlemlendiğinde normal boyutlarından daha farklı ve işlevsel özellikler 
sergilemektedirler. Makro ölçekte kırılgan olan maddelerin nano boyuta yaklaştıkça şekil verilebilir 
hâle gelmeleri; mekanik, kimyasal ve optik alandaki birçok davranışın gelişimi, iletim özelliklerinin 
kesikli olarak tarif edilmesi gibi birçok örnek sayılabilmektedir. Boyut değişimine bağlı olarak ser-
gilenen özelliklerin de değişmesine verilebilecek en iyi örnek; farklı nano boyutlardaki altın parça-
cıklarının sarı, kırmızı ve mor gibi farklı renkler sergilemesidir. Aynı zamanda CdSe kuantum nokta-
larında da yine boyutla beraber renk değişimi görülmektedir (Dermenci, 2012). Ebatları 6.5 nm’den 
2 nm’ ye küçüldükçe renkleri kızıldan maviye doğru değişim göstermektedir. Bu değişimin sebebi 
ise şu şekilde açıklanabilir: Bir malzeme, nano boyuttayken makro boyuttaki hâline kıyasla toplam 
hacme göre çok yüksek oranda yüzey alanına sahip olmaktadır. Yüzey alanının genişlemesiyle nano-
taneciklerin kendi aralarındaki etkileşimler farklılaşmakta ve sonuç olarak nanotaneciklerin kulla-
nıldığı malzemelerin ısıl iletkenlik, ağırlık, dayanıklılık açısından pek çok özelliği değişebilmektedir.
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Maddeyi nano boyuta indirmek için iki temel yaklaşım bulunmaktadır. Bunlar aşağıdan yukarıya 
ve yukarıdan aşağıya yaklaşımlarıdır. Yukarıdan aşağıya yaklaşımında; malzemeler fiziksel, kim-
yasal ve diğer enerji türlerinin kullanıldığı yöntemler baz alınarak madde nano boyuta indirilmek-
tedir. Mekanik öğütme, elektrobiriktirme ve litografi yukarıdan aşağıya yaklaşımı kullanan üretim 
metodlarına örnek olarak sayılabilmektedir. Aşağıdan yukarıya yaklaşımında da atom ve molekül 
haldeki yapıların kimyasal reaksiyonlar etkisiyle istenilen şekilde düzenlenmesi ve birleştirilmesi 
yoluyla nano boyutta materyal üretimi söz konusudur. Sol - gel, kimyasal buhar yoğunlaştırma 
(CVC), asal gaz yoğunlaştırma, atomik/moleküler yoğunlaşma ve aerosol temelli yöntemler, aşa-
ğıdan yukarıya yaklaşımındaki tekniklere örneklerdir. Bu yöntem ile üretilmiş yapılar daha kararlı 
olduğu için daha yaygın olarak kullanılmaktadır.

Tekstil sanayisine bakıldığında karşımıza pamuklu, yünlü gibi doğal ve naylon, polyester gibi 
sentetik olarak gruplandırılan farklı kumaş çeşitleri çıkmaktadır. Birçoğu yüzyıllardır kullanım-
da olan bu kumaşlar, ufak tefek değişimler göstererek varlığını sürdürmüştür. Son zamanlarda 
artık insanların ihtiyaçları ve isteklerini karşılayamamaya başlayan klasik tekstil; önceki değişik-
liklerinden farklı, köklü bir gelişimi bekler olmuştur. Bu nokta, tekstil endüstrisi ve nanoteknolo-
jinin kesişim noktasıdır. Nanoteknolojinin sayısız uygulamaları içerisinde, tekstil endüstrisinin en 
umut verici sektörlerden birisi olduğu görülmektedir. Havacılık ve uzayda, otomobil sanayisinde, 
askeriyede kullanılan tekstil ürünlerinin dayanıklılığı söz konusu olduğunda, klasik tekstil ürün-
leri ne yazık ki bu ve bunun gibi birçok gerekliliği artık karşılayamamaktadır. Geleneksel tekstil 
sanayisinin yetersizliği üzerine, uyumlu ve yenilikçi bir bakış açısına sahip nanoteknolojik uygula-
malar bu endüstride görülmeye başlanmıştır.

2. Yöntem 
Nanoteknolojinin tekstil sanayisindeki uygulamalarının anlaşılabilmesi için; sürecin nasıl ilerle-
diğinin, hangi işlemlerden geçtiğinin ve kullanılan malzemelerin niteliklerinin iyi bilinmesi gerek-
mektedir. Tekstilde nanoteknolojik uygulamaların ana prosesi genel olarak iki temel başlık al-
tında incelenmektedir: Birincisi; nano malzemelerin, liflerin veya kumaşların yüzeyine işlenmesi 
yani bir nevi kaplama yapılması olarak açıklanabilir. İkincisi; nanokompozit liflerde de görüldüğü 
gibi nano malzemelerin lifli maddenin içine gömülmesidir.

2.1. Tekstilde Nanoteknolojik Uygulamaların Sınıflandırılması

2.1.1. Nano Malzemelerin Lif / Kumaş Yüzeylerine İşlenmesi 

Nanoteknolojinin tekstil alanındaki ilk uygulamaları; çeşitli nanomateryallerin, var olan kumaş 
yüzeylerine farklı özellikler kazandırmak amaçlı entegrasyonu sonucunda gerçekleşmiştir. Nano-
teknolojideki kaplama tekniklerinin içerisinde kumaş yüzeyine ekleme veya değiştirme temelli 
müdahaleler sayılabilmektedir.

Çeşitli metotlara rağmen kaplama işleminde; nanomateryaller, kumaş ile yeterli güçte bağ ku-
ramamaktadır. Nanotaneciklerin kalıcılığının diğer yönteme oranla daha düşük olması da kulla-
nım esnasında çeşitli problemlere yol açmaktadır. Çözüm ise çok basittir: Tanecikler polimer mat-
rislere hapsedilir ve oluşan nanokompozit formunda tekstil malzemeleri üretimine devam edilir.
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2.1.2. Nano Malzemelerin Lifli Madde İçine Gömülmesi

Kaplama işleminin istenen sonuçları vermemesi üzerine yeni bir yöntem olarak nanomateryallerin lifli 
maddenin içine gömülmesine dolayısıyla nano tekstil malzemelerinin üretimine başlanmıştır. Önceki 
yönteme oranla daha çok tercih edilen nanokompozit maddeler ilk olarak 1980’li yıllarda üretilmekle 
birlikte çok yeni ve gelişmekte olan bir teknolojidir. Nanoteknolojide hatırı sayılır bir yeri olan nanokom-
pozitler; ‘çok bileşenli malzeme’ olarak tanımlanan kompozitlerin en az bir fazının 100 nanometrenin 
altında olması ve basitçe nano dolgu parçacıklarının matris içerisine dağıtılması sonucu oluşmaktadır. 
Bileşenlerin yarar sağlayacak özellikleri en üst seviyede tutularak tasarlanan nanokompozitler ile teks-
til malzemelerinin multifonksiyonel hale getirilmesi, sahip oldukları niteliklerin geliştirilmesi amaçlan-
maktadır.

Nanokompozitler, polimer ve polimer olmayan olarak iki ayrı kategoriye ayrılabilir. Polimer nano-
kompozitler polimer esaslı ve polimer ile doldurulmuş olmak üzere iki başlıkta incelenebilirken, poli-
mer olmayanlar içerisinde metal, seramik, cam bazlı nanokompozitler sayılabilmektedir. Nano dolgula-
rın içerisine dağıtıldığı ortam olan matris için tekstil sanayinde polimer bazlı maddeler tercih edilmekte 
ve daha yaygın olarak kullanılmaktadır. Polimer matrisin tercih edilmesinin; işleme sürecinde kolaylık 
sağlamaları, düşük yoğunlukları, fiziksel davranışları ve esnek yapıları, bunun yanında sağladıkları üs-
tün özelliklere kıyasla ekonomik olmalarından kaynaklandığı söylenebilir. Yaygın polimer matrisler ara-
sında poliüretan, polietilen, poliamid ve poliester türleri örnek gösterilebilir.

2.2. Nanokompozit Üretimi

Nanokompozit üretimi her ne kadar basit görünse de arkasında farklı tekniklerin yer aldığı açıkça görü-
lebilir. Bu tekniklerin başlıcaları; yerinde polimerizasyon, eriyikten harmanlama ve çözeltide harmanla-
madır.

2.2.1. Yerinde Polimerizasyon

Yerinde polimerizasyon; nano materyallerin monomer ya da monomer çözeltisi hâlindeki matris içeri-
sine polimerizasyon sırasında karıştırılarak entegre edilmesi biçiminde açıklanabilir. Tabaka yapılı na-
nomateryallerin kullanıldığı nanokompozitlerde, nanomateryallerin moleküler ölçekte dağıtılmasını 
mümkün kılan bir yöntemdir.

2.2.2. Eriyikten Harmanlama

Seçilen polimer matrisin eritilerek sıvı hâle getirilmesi, ardından nano malzemeler ile karıştırılması 
esasına dayanan eriyikten harmanlama; avantajları dolayısıyla en çok kullanılan yöntemdir. Özellikle 
bir çözeltiye ihtiyaç duyulmaması, onu tercih edilebilir yapmaktadır. Ne var ki, tanecikler düzgün da-
ğıtılmadığı için; nanomateryallerin derişik olduğu nanokompozitlerin üretiminde hatalara rastlanması 
kaçınılmazdır.

2.2.3. Çözeltide Harmanlama

Çözeltide harmanlamada, eriyikten harmanlama yönteminden farklı olarak bir çözeltiye ihtiyaç duyul-
maktadır. Polimer maddenin kendisi sıvılaştırılmak yerine bir çözücü içerisinde çözülür ve böylece sıvı
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formda bulunması sağlanır. Çözeltinin içerisine seçilen nanomateryaller de karıştırılır ve tam bir 
çözelti elde edilir. Çözücünün ortamdan uzaklaştırılması sonucunda istenilen ürün elde edilmiş 
olur. Bu yöntemde daha fazla maddeye ihtiyaç duyulması, tekniği ekonomik yönden kısıtlamak-
tadır.

2.3. Tekstil Sanayinde Nanomateryaller

Nanokompozit üretiminde kullanılan başlıca iki malzemenin matris ve nanomateryal olduğu, 
üretim yöntemlerine bakıldığında bir kez daha açıkça görülebilmektedir. Matrisin ne olduğuna 
ve tekstil sanayindeki durumuna açıklık getirildikten sonra, artık nanokompozit üretiminde kul-
lanılan nano dolguların açıklanması gerekmektedir. Nanokompozitlerde kullanılan dolgu mal-
zemelerine nano parçacıklar denilebilir. Nano parçacıklar, küçük boyutlarına ve üründeki kapla-
dığı alanın çok az olmasına rağmen ürünün kişiliğinde büyük değişimler göstermekte ve büyük 
avantajlar elde edilmesini sağlamaktadır. Boyutları ve şekillerinden yola çıkarak farklı kategoride 
nano parçacıklar bulunur. 0 boyutlu (0D) nano parçacıklar tüm boyutları nano ölçekte yani 100 
nanometreden az olan nanoparçacıklardır. Bir boyutlu (1D) nanoparçacıklar yalnız bir boyutu 100 
nanometreden fazla olan nanoparçacıklardır. Genellikle nanotüpler olarak karşımıza çıkarlar. En 
son olarak da 2 boyutlu (2D) nanoparçacıklar, 2 boyutu 100 nanometreden büyük olan nanopar-
çacıklardır. Bunun dışında gruplandırmayı nanotanecikler, nanotüpler ve nanolifler olarak da ele 
alan kaynaklar mevcuttur. En önemli nano dolgu malzemeleri arasında; nanolifler, karbon nano-
tüpler, elmas nanomateryaller, nanokiller, metal nanomateryaller ve biyo-bazlı nanomateryaller 
sayılabilmektedir.

2.3.1. Nanolifler

Tekstil endüstrisinde önemli bir yeri olan lif; sarılmaya, eğrilmeye uygun, belirli bir uzunluğu ve 
inceliği olan yapay ya da doğal kaynaklı her türlü madde olarak tanımlanmaktadır.  Nanoteknolo-
jide ise en basit hâliyle, çapları 0,5 mikrondan az, 50-300 nanometre arasında değişen lifler olarak 
tanımlayabiliriz. Genel olarak nanoliflerin ortalama bir saç telinin binde biri kalınlıkta oldukları 
görülmektedir. Epey küçük olan çapları yüzey/hacim ve yüzey/kütle oranlarının yüksek olmasına 
neden olur. Bu sebeple nanoliflerin özellikle mekanik nitelikleri gelişmiştir ve molekül oryantas-
yonları en üst seviyededir. Nanoliflerin sağladığı yararlar arasında bariyer kumaş özelliğinde artış 
ve hava direnci, nefes alabilirlik gibi diğer özelliklerde de gelişme olarak sıralanabilir.

Şekil 1. İnsan saç teli ve nanolif karşılaştırması
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İlaç taşınımından kozmetiğe kadar geniş bir kullanım yelpazesine sahip olan nanoliflerin üreti-
minde birçok teknik karşımıza çıkmaktadır. Yapay organlar, çok hassas sensörler, koruyucu kask 
veya yelek amaçlı ürünler, penetrasyon engelleyici kumaşlar ve nanokompozitlerde kuvvetlendi-
rici olarak kullanılan nanolifler; elektrospinning, melt blowing, fibrilasyon ve bikomponent gibi 
yöntemler ile üretilmektedir. Bunlar arasında en çok kullanılan ve güvenilir olan yöntem electros-
pinning’dir.

2.3.1.1. Electrospinning

Nanolif üretiminde en çok tercih edilen ve en güvenilir yöntem olarak kabul edilen elektrospin-
ning, isminden anlaşılacağı üzere elektriksel eğirme / çekme işlemlerinin bütününe dayanmakta-
dır. 1934 yılında Formhals tarafından patenti alınan bu yöntem, belirli parçalardan oluşan bir sis-
tem içerir. Elektrospinning yöntemi multidisipliner bir yöntem olup akışkanlar dinamiği, polimer 
kimyası, temel fizik, elektrik fiziği, makine ve tekstil mühendisliği disiplinlerini içerir (Kozanoğlu, 
2006). Bu yöntem için gerekli düzenek üç ana bölümden oluşup bunlar yüksek voltaj güç kaynağı, 
besleme ünitesi (şırınga, metal iğne) ve toplayıcıdır (iletken plaka, döner silindir).

İlk adım, polimer çözeltisi ya da eriyiğinin yüksek voltaj ile yüklenmesidir. Bu işlem sayesin-
de polimer, toplayıcı yüzeye doğru akabilir hâle gelmektedir. Böylece topraklanmış veya zıt yük-
lenmiş yüzey ile iğne arasındaki elektriksel çekim, iğnenin ucundaki polimer damlacığının Taylor 
konisi şeklini almasını, ardından elektriksel kuvvet gerekli mertebeye ulaştığında yüzeye doğru 
lif çekiminin başlamasını sağlar. Polimer çözeltisi ya da eriyiği, saçılarak toplayıcı yüzeye ulaşır 
ve nano boyutta lifler hâlinde yüzeye tutunur. İşlem bittiğinde, toplayıcı yüzeyde nanolifler bi-
rikmiş durumdadır. Sonuç incelendiğinde nanoliflerin, 30 nm’den mikron seviyesine kadar ula-
şan boyutlarda olduğu görülmüştür. Electrospinning yöntemi ile üretilen nanoliflerin özellikleri; 
derişim, yüzey ile iğne arasındaki mesafe, çekim hızı gibi değişkenler belirlemektedir. Mesafenin 
artması ile nanoliflerin boyutları ve varyasyonlarının azalıyor olması, bu çeşitliliklere örnek olarak 
verilebilir.

Üretimin maliyetinin ve süresinin az olması gibi önemli avantajların yanında, bazı eksileri de 
beraberinde getirmektedir. Yüksek bir gerilime ihtiyaç duyulması, çözelti kullanımına ilişkin sınır-
lar ve düşük üretilebilirlik; yöntemi kısıtlıyor olsa da sahip olduğu pozitif yönler tekniği uygulana-
bilir kılmaktadır.

Şekil 1.1. Electrospinning modeli
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2.3.1.2. Diğer Yöntemler

Pek tercih edilmese de Electrospinning haricinde nanolif üretim yöntemleri de bulunmaktadır. 
Mellt blowing yöntemi, bazı yönlerden electrospinning’e benzemektedir. Kullanılacak polimer eri-
tilerek electrospinning’deki gibi bir düzeden geçirilir fakat inceltme işleminde havadan yardım alı-
nır. Bu nedenle lif çapları kalın, mukavemetleri düşük olur.

Bir diğer yöntem ise bikomponenttir. Bu metodu diğerlerinden ayıran temel fark, geleneksel 
lif çekim yöntemlerini içeriğinde bulundurmasıdır. Nanolif oluşturulması istenen madde ile daha 
sonra çözülerek ortamdan uzaklaştırılabilecek madde klasik makro lif üretim yöntemleri uygulana-
rak birlikte lif hâline getirilir. Sonrasında çözünür madde ortamdan uzaklaştırılarak nanolife erişilir 
ancak boyut ve biçim yönünden tam olarak istenen özellikler sağlanamadığı için tercih edilmez.

2.3.2. Karbon Nanotüpler

En basit hâliyle, 1 nm’den küçük çaplı içi boş silindirlere nanotüp denmektedir. Nanotüp denilin-
ce akla ilk olarak karbon nanotüpler gelir. 1991 yılında Iijima tarafından keşfedilen karbonun tüp 
şeklinde kullanılabileceği bilgisi sayesinde karbon nanotüp ve ardından gelişen teknolojinin yolları 
açılmıştır. Karbon nanotüpler uzunlukları milimetre ebatında çapları ise 1-100 nanometre arasında 
değişen, genel olarak içi boş bir boru görünümündeki grafit olarak tanımlanabilirler. Arc discharge 
(ark boşaltma) yöntemi ile üretilen karbon nanotüpler yaprak sayısına göre Single-Walled (SWNT) 
ve Multi-Walled (MWNT) olarak iki ayrı gruba ayrılırlar.  (Şekil 1.2.)

Diğer nanoparçacıklara göre olağanüstü bir kuvvet, termal denge ve iletkenlik sergileyen kar-
bon nanotüpler, bu özellikler açısından büyük bir umut vadetmektedir. Karbon-karbon bağları ara-
sındaki bağlar 0.14 nanometre uzunluğunda ve elmastaki bağlardan daha kısa olmakla beraber bu 
durum ne kadar güçlü olduğunun göstergesidir (Özdoğan, Demir ve Seventekin, 2006). Çelikten 
100 kat daha dayanıklı oldukları söylenmektedir ve karbon nanotüpler, gerilmeye karşı şimdilik en 
sağlam malzeme unvanını taşımaktadır. İletken veya yarı iletken olabilirler; bu özellikleri kiralitele-
rine bağlıdır. Elektriği ise bakıra yakın bir biçimde iletmektedirler fakat daha yüksek akımlar, üzer-
lerinden rahatlıkla geçebilmektedir. Karbon nanotüpler dayanıklılık gerektiren uygulamalarda ve 
yüksek elektrik iletkenliği sebebiyle de elektrik iletkenliği amacıyla kullanılmaktadır. Nanokompo-
zit içerisinde dolgu olarak kullanıldığında, birleştiği matris genellikle PMMA (pleksi) ve PNA (peptit 
nükleik asit) olmaktadır.

CNT (karbon nanotüp) bazlı iletken nanokompozit fiberlerin yanında, bu iletkenlik özelliğini pa-
muklu kumaşlara uygulamak için kullanılan kaplamaların içeriklerinde de CNT görülmektedir. Bir 
diğer kayda değer nitelik ise geç tutuşurluktur. Pamuklu kumaşların yüzeyini değiştirmek için pad 
- dry - cure tekniği ile uygulanan CNT ve polikarboksilik asit kaplaması, yüzeyin termal özelliklerini 
artırmaktadır. Böylece kumaş yüzeyinin tutuşurluğu azalmaktadır.

2.3.3. Elmas Nanomateryaller

Patlama, lazer ablasyon ya da bilyalı öğütme teknikleri ile sentezlenebilen, elmas nanopartikül-
lerdir. Makro boyutuna göre yüksek bir kimyasal reaktivite sergileyen nano elmaslar; olağanüstü
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Şekil 1.2. Tek duvarlı ve çok duvarlı karbon nanotüpler

mekanik, termal, elektriksel, optik özellikleri de beraberinde getirmektedirler. Dip - coating tek-
niği ile pamuklu kumaşlara uygulanan elmas nanopartiküller; kumaşın gerilme dayanıklılığını, 
aşınma direncini, termal dengesini artırmaktadır.

2.3.4. Nanokiller

Doğal inorganik minerallerin nano hâllerinden oluşan bir sınıftır. Bu nanomateryaller özellikle 
nano dolgu olarak kullanıldığında, içine dağıtılacak matris için MMT seçilmektedir. MMT kili ola-
rak adlandırılan bu malzeme; silikat katmanların arasına sıkışmış, tabakalı bir yapıdadır. 1 nano-
metrelik kalınlığa ve 100-200 nm arasında bir uzunluğa sahiptir.
Isıya, kimyasallara, elektriğe, UV ışınlarına dayanıklı nanokiller; aynı zamanda Young ve Bükül-
genlik modüllerinin yüksek olduğu parçacıklardandır. Tüm bu özelliklerin yanında uygulandıkları 
kumaşların süper hidrofobiklik, antibakteriyellik, geç tutuşurluk gibi önemli nitelikleri sergileme-
lerini sağlarlar.

1970’lerden beri farklı tekniklerle kumaşlarda sağlanmaya çalışılan geç tutuşurluk, farklı geliş-
meler gösterse de toksik gaz emisyonu engellenememiştir. Kil - kitosan dolgunun poliüretan mat-
ris içerisine dağıtılması sonucu üretilen nanokompozitlerin; geç tutuşurluk özelliği adına önemli 
bir yeri bulunmaktadır. Nanokil dolgu parçacıklarının naylonlar ile birleştirilmesi sonucu da yine 
aynı özellik sağlanabilmektedir.

2.3.5. Metal Nanomateryaller

Materyallerin nano boyuttaki hâllerinin makro boyutlarına kıyasla yeni ve farklı özellikler kazan-
maya yatkın oldukları bilinmektedir. Bu tanıma en uygun örneklerden birisi, metal nanomater-
yallerdir. Nano boyutlu metal ve metal oksitler özellikle demir, palladyum, altın, gümüş, titanyum 
dioksit (TiO2), çinko oksit (ZnO) ve Bakır (II) oksit (CuO2) olarak sayılabilir. Antibakteriyel, iletken, 
UV bloke edici, fotokatalitik nitelikler; metal nanopartiküllerin kumaşlara kazandırdığı başlıca 
özelliklerdendir.

2.3.5.1. Antibakteriyellik

Antibakteriyel özelliğin nano boyutta daha etkin bir şekilde görülmektedir. Maddeler nano boyu-
ta indikçe spesifik yüzey alanı artar, spesifik yüzey alanı artan taneciğin de mikroorganizmalara
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temas yüzeyleri arttığı için antimikrobiyal özelliklerinde gelişim gözlenir. Metalik iyonlar ve meta-
lik bileşiklerde de belirli derecede sterilize etkisi görülür. 

Gümüş nanopartiküllerin tekstil bitim işlemlerinde önemli bir rolü olduğu görülmektedir. Saf 
gümüşün yanı sıra silika - gümüş yapılı nano - küreler de birçok araştırmada göze çarpmıştır. Bu 
araştırmaların sonucunda hibrit yapıda bulunan nanopartiküllerin hayli aktif bir yüzeye sahip ol-
duğu ve dolayısıyla matris içerisinde daha eşit bir dağılım gösterdiği saptanmıştır. Nano boyut-
lu gümüş tanecikleri ve gümüş bileşikleri bakteri, mantar ve virüslere karşı geniş bir bağıl yüzey 
alanına sahip olmasından ötürü antimikrobiyal etkinliğe sahiptir. Gümüş parçacıkları proteinler 
ile reaktiftir. Bakteri ve mantar metabolizmasını olumsuz etkiler, hücre büyümesini engeller ve 
solunumu, elektron transfer sisteminin bazal metabolizmasını, substratın mikrobiyal hücre za-
rına taşınmasını da baskılar. Böylece enfeksiyon, koku, kaşıntı ve yaralara neden olan bakteri ve 
mantarların kumaş üzerinde çoğalması ve büyümesinin önüne geçilir. Nano-gümüş parçacıkları 
yaygın olarak mantar ve bakteri üremesinin en üst düzeyde ve tehlikeli boyutta olduğu çoraplar, 
iç çamaşırları, gömleklerde; bunun dışında toksin olmamaları avantajıyla da yaralının daha çabuk 
iyileşmesi adına üretilen yara bantları gibi tıp sektöründe sıkça karşımıza çıkmaktadır. Antibakte-
riyel özellik kazandıran diğer metal ve metal oksitlere; titanyum dioksit (TiO2), çinko oksit (ZnO) 
ve Bakır (II) oksit (CuO2) sayılabilmektedir.

2.3.5.2. UV Koruma

İnorganik UV koruyucular zehirli olmamaları hem yüksek sıcaklığa hem de UV’ye maruz kaldık-
larında kimyasal olarak stabil oldukları için organik UV koruyuculara oranla daha çok tercih edi-
lirler. Nano ölçekteki yarı iletken oksitler UV emer ya da yansıtırlar. Bunlar arasında TiO2, ZnO, 
SiO2 ve Al₂O3 sayılabilir. Sol - gel metodunun pamuk kumaşlara uygulanmasıyla oluşan kumaş 
yüzeyindeki ince bir titanyum dioksit tabakası UV koruması özelliği kazandırır. Aynı zamanda elde 
edilen kumaş tekrarlanan yıkamalara dayanıklıdır.

Göz ardı edilmemesi gereken elektriksel iletkenlik, özellikle çinko oksit ve titanyum dioksit 
gibi önemli bileşikleri içeren uygulamalar sonucu kumaşa kazandırılabilmektedir. Elektriksel yük 
dağılımını baz alarak gerçekleşen bu tür uygulamaların giyilebilir teknoloji ürünlerinde ve insan 
vücuduna uyumlu sensörlerde kayda değer bir yeri bulunmaktadır.

2.3.5.3. Nikel Nanostrands

Dallı budaklı, 3 boyutlu bir yapıya sahip olan nanostrand’ler, mikron - altı boyuttaki nikel par-
çacıklara bağlanarak nikel nanostrand’leri (NiNS) oluşturmaktadırlar. Nikel nanostrand’leri diğer 
özelliklere kıyasla iletkenlik başlığı altında incelemek daha uygundur. Naylon 6 gibi polimer fiber-
lerde, kumaşa iletkenlik sağlamak için nano dolgu olarak kullanıldığı görülmüştür. Bu nitelik bazı 
uygulamalarda CVD coating tekniği ile sağlandığı gibi, metal - plating metodu ile yine kaplama 
yapılarak kumaşa iletkenlik verdiği de görülmüştür.

Bir diğer araştırmada, nikel nanostrand’ler poliester substrat ile birleştirilmiştir (Krifa ve Pri-
chard, 2020). Kullanılan nikel nanostrand’ler sayesinde görülen EMI koruma özelliği ile kumaşın 
elektriksel özdirenci önemli açıda düşürülebilmektedir. Antibakteriyel özelliğin de beraberinde 
görülüyor olması, nikel nanostrand’ler üzerindeki ilgiyi artırmaktadır.
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2.3.5.4. Titanyum Dioksit

Metal nanoparçacıklar arasında önemli bir yere sahip olan TiO2’e çok farklı biçim ve boyutlarda 
rastlanabilmektedir. Bu yapılar arasında nano küreler, nanorod’lar (nano çubuklar) ve nanowi-
re’lar (nano teller) sayılabilmektedir. TiO2’in genellikle kumaşların fotokatalitik ve optik özellikleri 
için kullanıldığı görülür. Spesifik alanda UV koruma ve kendi kendini temizleme nitelikleri başlı-
calardandır. UV ışıması bulunan yerlerde, TiO2 nanopartikülleri ortamdaki kirletici organikleri ve 
zararlı bakteriler ile kimyasalları degrade edebilmektedir. Bu özellik, tekstil alanında yünlü ku-
maşlar üzerinde başarıyla uygulanmaktadır.

TiO2’in farklı maddeler ile birleşimi, nano - tekstil endüstrisinde sık karşılaşılan bir diğer uygu-
lamadır. Örneğin; Bakır (II) Prophyrin ile entegrasyonunun pamuklu kumaşa eklenmesi sonucun-
da görünür ışıkta kendini temizleyebilme özelliği görülür. Metilen mavisi ve kahve gibi maddeleri 
önemli derecede foto - degrade ettiği de kayıtlara geçmiştir. TiO2’ye eşlik eden bir başka isim ise 
SiO2 ’dir. Genellikle yapılacak kaplamanın işlevselliğini ve sağlamlığını artırmak için kullanılan bu 
ikilinin bir başka kombinasyonu da asil metaller ile olan uygulamalardır. Altın, gümüş, platin gibi 
asil metal parçacıklar ve SiO2  ile karıştırılan TiO2, tekstilde kayda değer bir metot olan sol - gel ile 
pamuklu ve yün kumaşlar üzerine uygulanır. Bu üçlü kaplama, kumaşın hem UV ışınları hem de 
görünür ışık altındaki fotokatalitik performansın gelişimini sağlar. Bunun yanında antimikrobiyal 
özellik ve dayanıklılığın arttığı, UV altındaki bozunum süresinin de uzadığı belirtilir.

SiO2  - TiO2 kombinasyonları bununla sınırlı değildir. Yarısı TiO2, yarısı SiO2  ile kaplı nanoparça-
cık olarak tanımlanan TiO2 - SiO2  Janus Yapılarının da birden fazla özelliğin sağlanmasında etkili 
oldukları görülmüştür. Uygulamanın TiO2 kısmı kumaşın fotokatalitik fonksiyonlarını artırırken, 
SiO2  tarafının ise pamuklu kumaş ile dayanıklı bir bağ kurduğu gözlemlenmiştir. 

Son olarak ZnO, TiO2 ile birleşiminde kumaşlara tatmin edici sonuçlar veren bir bileşiktir. Koz-
metik ve biyomedikal gibi geniş bir kullanım alanı olan bu kombinasyon uygulandığı ürünlerin 
katalitik, optik ve antiseptik özelliklerini kuvvetlendirmektedir. Özellikle pamuklu, poliester ve 
diğer selülozik fiberlerde, kaplamanın içerisine nanoparçacık ve nanorod olarak kullanılan bu iki-
li; spesifik anlamda süper hidrofobikliğin, kendini temizlemenin, UV korumasının önünü açmakta 
ve geliştirmektedir.

2.3.6. Biyo - Bazlı Nanomateryaller

Diğer parçacıklara göre daha yeni, çevreci, iyi huylu olan biyo - bazlı nanomateryaller, gün geçtik-
çe tekstil endüstrisi dahil olmak üzere birçok alanda gelişim göstermektedir. Biyo - bazlı nanoma-
teryaller içerisinde nişasta nanopartikülleri, soya proteini kümeleri, kazein (süt proteini) nanopar-
tikülleri, collagen nanofiberleri ve daha birçok materyal sayılabilmektedir. En verimli iki isim ise 
daha çok öne çıkmaktadır: Selüloz ve kitin.

Selülozdan nanokristal ve nanowhisker ekstraksiyonu sık rastlanan bir kullanımdır. Bu ekstrak-
siyon, mekanik çözünme ve kimyasal hidrolizin birlikteliği sonucunda yapılmaktadır. Selülozun 
seviyeli yapısının, ekstraksiyon sistemler için oldukça uygun olduğuna varılmıştır. İlk olarak kâğıt 
hamuru, pamuk gibi doğal selüloz kaynaklarına uygulanan mechanical shearing ve grinding yön-
temleri; bu maddeleri liflerine ayrışmasını ve doğal olarak selülozik lifler hâline gelmesini sağlar. 
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Ardından asit hidrolizi ile mikrofiberlerin biçimsiz kısımları yok edilir. Böylece tek boyutlu, nano 
boyuttaki kristalleşmiş nanowhisker ve nanokristaller oluşur. Sülfürik ya da hidroklorik asit hid-
rolizinin olası yan etkileri göz önünde bulundurulduğunda; ball milling ve sonrasında santrifüj 
işlemlerinin asit hidrolizi yerine uygulanması sonucunda çözücü kullanılmadan nanokristal - na-
nowhisker ekstresi elde edilebilmektedir.

Selüloz nanokristaller, nanokompozitlerde de dolgu olarak karşımıza çıkmaktadır. OH- grupla-
rının çokluğu; yüzey reaktivitesini artırır ve graft polimerizasyonu yoluyla kolay işlevsellik kazan-
dırır. İkinci özellik; nanoparçacıkların polimer matris içerisindeki dağılımının kontrol edilmesine 
izin verir. Böylece istenen özellikler daha kolay bir biçimde elde edilmiş olur. Poly-ε-caprolactone 
(PCL) içerisinde selüloz nanokristallerin nano dolgu olarak kullanıldığı bir araştırmada; mekanik 
ve antibakteriyel özelliklerin geliştiği görülmüştür. Diğer birçok farklı uygulamada; pamuklu ku-
maş üzerindeki hoş koku taşıma süresinde artış sağladığı, süperhidrofobik, kendini temizleyebilir 
özelliklerin görüldüğü tespit edilmiştir.

Kitin, selülozdan sonraki en verimli polisakkaritlerin başında gelmektedir. Kendisi özellikle ek-
lembacaklıların dış iskeletinde göze çarpmaktadır. Kitosan adı verilen ve kitinin deasetilasyonu 
ile elde edilen madde, nanoteknolojide yeni bir çığır açacak kadar önemli gelişmelere sebep ol-
muş bir aminopolisakkarittir. Deasetilasyonu kısaca açıklamak gerekirse; bir bileşikten asetil gru-
bunun çıkarılmasıdır. Kitosanın mikrobiyal metabolizmayı kısıtlıyor olması; antimikrobiyal ajan 
olarak kullanılmasının önünü açmıştır. Bu özelliğinin biyo - uyumluluk ve parçalanabilirlik gibi 
farklı nitelikler ile birleşmesi, kendisini oldukça popüler hâle getirmiştir. Özellikle yara bantların-
da, biyomedikalde, ilaç taşınımında öne çıkar olmuştur.

Kitosanın da içinde bulunduğu kitin türevleri, tekstil sanayinde büyük çoğunlukla finishing 
işlemlerinde, nanokristal ya da nanomateryal olarak kullanılabilmektedir. Örneğin pamuklu ku-
maşın üzerine uygulanan kitosan nanoparçacıkları; boyanabilirliğin, termal dengenin, antibakte-
riyelliğin ve UV korumasının kuvvetlenmesini sağlamıştır. Bir başka uygulamada; kitosan, mont-
morillanite nanokil platelet’lar ile kombine edilmiştir. Bu kombinasyon, nanobrick’ler ile duvar 
oluşturabilmek ve kaplamalara geç tutuşurluk özelliği sağlamak için kullanılmıştır.

2.4. Su Geçirmezlik

Su itici yüzeye gelen su damlaları kumaş tarafından emilmemekte, itilmekte ve bu sayede yuvar-
lak biçimini koruyarak yuvarlanıp düşmektedir. Düşüş esnasında yüzeydeki kirleri de beraberinde 
taşıyan su damlası kumaşın temizlenmesine de katkı sağlar. Su geçirmezlik, kumaşa hidrokar-
bonlardan oluşan nanowhisker’lar eklenerek elde edilir. Tipik bir pamuk elyafından 3 kat daha 
küçük olan hidrokarbonlardan oluşan nanowhisker’lar şeftali tüyü efekti oluşturmaktadır. Lotus 
etkisine benzer bir prensiple çalışan bu yöntem en genel anlamıyla şu şekilde açıklanabilir: Her 
bir nanowhisker arasındaki boşluk su damlasından daha küçük ancak su molekülünden büyük-
tür. Üretilen yüksek yüzey gerilimi sayesinde suyun yüzeyde kalması sağlanır. Su iticilik özelliği 
pamuk bir kumaşa ince bir nanoparçacıklı plazma filmi ile kaplanarak kazandırılabilir. Bu işlem 
sırasında düşünülenin aksine kumaşın yumuşaklığı veya aşınma direncinde herhangi bir değişim 
gözlenmez.
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3. Sonuç ve Öneriler 

Nanoteknolojik uygulamaların tekstil endüstrisine getirdiği yenilikler ve yararlar, mutlaktır ki ge-
rek bilim gerekse tekstil camiasında birçok insana yol göstermiş, problemlere çözüm olmuştur. 
Materyallerin ve yöntemlerin çeşitliliği, farklı durumlarda çözümlere daha çabuk varılmasını sağ-
lamış; makro düzeyde yapılamayan ya da eksik kalan işlemlerin hayata geçirilmesini kolaylaştır-
mıştır.

Şekil 2’de nanomateryallerin tekstil dünyasına getirdiği faydalar açık bir şekilde özetlenmiş-
tir. Geleneksel tekstile bir rakip olarak değil, bir destekleyici olarak karşımıza çıkmaktadır nano 
- tekstil. Richard Feynman’ın başlattığı hikâye, 60 yıldır kendini geliştirerek korumaya devam et-
mektedir. Günümüzden 60 yıl sonrası için ise nanoteknolojinin hayatımızda kaplayacağı alan tah-
min edilemeyecek kadar fazla olacaktır. Bu yolda ülkeler, günümüzde gelişmekte olan nanotek-
noloji alanına yatırımda bulunmalı ve teknolojiye, dolayısıyla gelişen dünyaya ayak uydurmaya 
çalışmalıdır. Yürütülecek araştırmalar için genç beyinlere global düzeyde eğitim verilmeli, onlara 
çalışma ortamı sunulmalı, gerekli bütçe ayrılmalıdır.

4. Tartışma

Tüm bu avantajların yanında her zaman birtakım olumsuzluklar göze çarpmaktadır. Bu kadar öne 
çıkan ve pozitif bakılan bir konunun olumsuz yönleri sayılmadan geçilmemelidir.

4. Tartışma

Tüm bu avantajların yanında her zaman birtakım olumsuzluklar göze çarpmaktadır. Bu kadar

öne çıkan ve pozitif bakılan bir konunun olumsuz yönleri sayılmadan geçilmemelidir.

En büyük eksiklerden biri, tekniklerin polimer matrise dayalı olmasından ileri gelerek biyo -

bozunurluklarının düşük olmasıdır. Her geçen gün kaynakların tükendiği ve küresel ısınmada

artış gözlemlendiği dikkate alındığında, üzerinde yaşadığımız dünyanın da korunması

gerektiği kaçınılmaz bir gerçektir. Bu probleme çözüm önerisi olarak 2.3.7’de bahsi geçen

biyo - bazlı nanomateryaller gelmektedir (Krifa & Prichard, 2020). Diğer birçok
nanomateryalden farklı bir yöntem ile ekstre edildikleri için çözünmeyen maddeleri yapısında

bulundurmamaktadırlar. Biyo - bazlı nanomateryallerin tekstil endüstrisi başta olmak üzere

diğer birçok alanda kullanımının artırılması ve araştırmaların da bu yönde yapılması,

enerjinin korunumu anlamında büyük bir gelişme kaydedilmesini sağlayacaktır.

Önemsenmesi gereken ve yalnızca tekstil endüstrisine özgü değil, tüm nanoteknoloji alemini

ilgilendiren bir diğer negatif özellik ise ilgilenilen alanın oldukça küçük olmasından ileri gelen

kararsızlıklar ve aksaklıklardır. Aksaklık ifadesi küçük görünebilir fakat yardım edilmek

istenilen yerde aksine büyük zararlara sebebiyet verme olasılıkları, küçümsenmemelidir.
Enfeksiyon içeren bir yarayı sarmak ve tedavi sürecini kısaltmak için kullanılan

Şekil 2 Nanomateryallerin özellikleriŞekil 2. Nanomateryallerin özellikleri
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En büyük eksiklerden biri, tekniklerin polimer matrise dayalı olmasından ileri gelerek biyo - 
bozunurluklarının düşük olmasıdır. Her geçen gün kaynakların tükendiği ve küresel ısınmada 
artış gözlemlendiği dikkate alındığında, üzerinde yaşadığımız dünyanın da korunması gerektiği 
kaçınılmaz bir gerçektir. Bu probleme çözüm önerisi olarak 2.3.7’de bahsi geçen biyo - bazlı 
nanomateryaller gelmektedir (Krifa & Prichard, 2020). Diğer birçok nanomateryalden farklı bir 
yöntem ile ekstre edildikleri için çözünmeyen maddeleri yapısında bulundurmamaktadırlar. 
Biyo - bazlı nanomateryallerin tekstil endüstrisi başta olmak üzere diğer birçok alanda kulla-
nımının artırılması ve araştırmaların da bu yönde yapılması, enerjinin korunumu anlamında 
büyük bir gelişme kaydedilmesini sağlayacaktır.

Önemsenmesi gereken ve yalnızca tekstil endüstrisine özgü değil, tüm nanoteknoloji ale-
mini ilgilendiren bir diğer negatif özellik ise ilgilenilen alanın oldukça küçük olmasından ileri 
gelen kararsızlıklar ve aksaklıklardır. Aksaklık ifadesi küçük görünebilir fakat yardım edilmek 
istenilen yerde aksine büyük zararlara sebebiyet verme olasılıkları, küçümsenmemelidir. Enfek-
siyon içeren bir yarayı sarmak ve tedavi sürecini kısaltmak için kullanılan nanoteknolojik sargı 
bezinin istenmeyen bir eylem sergileyerek enfeksiyonun yayılımına neden olması gibi durum-
lar örnek olarak gösterilebilir. Bu durumun henüz kesin bir çözümü bulunmamaktadır. İlerleyen 
teknoloji ile çeşitli tedbirler bulunacağı öngörülmektedir.

Tüm bu kumaşlara olası birer kıyafet gözüyle bakmak her ne kadar doğru olsa da eksik bir 
yaklaşımdır. Genel bir yanılgı olarak tekstil alanı sadece üzerimizdeki kıyafetlerden ibaret ol-
mayıp günlük hayatta karşımıza çıkan her kumaş; tıp, mühendislik, havacılık ve uzay, otomotiv 
sanayisi, askeriye gibi fazla sayıda disiplinde kullanılmaktadır. Nanoteknolojinin tekstil endüst-
risindeki skalasının oldukça geniş olmasının yanında, diğer disiplinlere kıyasla daha az kesin 
ifadenin kullanılıyor olması; kimilerine göre durumu zor, kimilerine göre ise daha işlevsel kıl-
maktadır. Gelişen dünya ve teknolojinin yanında tekstil alanı da her daim gelişim ve değişime 
tabiidir. Var olan problemlere getirilen çözümler ile uygulamalar gelişecek, elbette yeni sorun-
ları beraberinde getirecektir. Bilim dünyasının günlük yaşam ile kesiştiği kilit noktalardan biri 
olan nanoteknolojinin tekstil sanayindeki kullanımı, incelendiğinde yeni bir dünyanın kapısını 
araştırmacılara aralamaktadır.
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Manyetik Nanopartiküllerin Manyetik Alan Etkisiyle 
Kanser Tedavisinde Kullanımı

Öğrenciler:  Merve DEĞERLİER, Ezgi Gizem ÜLKÜ
 Danışman Öğretmen:  Belgin ERCAN

Mersin/Yenişehir - Yahya Akel Fen Lisesi

Öz
Manyetik Nanopartiküller (MNP) demir oksit tozlarından oluşan, yaklaşık 10 nm 

çapında ve manyetik bir alan varlığında kuvvetlice mıknatıslanan sıvılardır. Dı-

şarıdan gönderilecek bir manyetik alan varlığında MNP’lerin bu manyetik alan 

doğrultusunda kolayca kontrol edilebileceği ve antikanser maddesinin belir-

li bir hızda ve belirli bölgede salınımını sağlayacağı düşünülmektedir. Kanser 

olgusu uzun yıllardan beri üzerinde çalışılan ve değişik çözüm yolları aranan 

hastalıklardan biridir. Son yıllarda toplam ölüm sebepleri içerisinde %15’in üze-

rinde bir oranla 3. sıraya yerleşmiştir. Birçok farklı kanser çeşidi olmakla birlikte 

sınırlı tedavi yöntemleri mevcuttur. Kanser tedavisinde kullanılan radyoterapi, 

kemoterapi ve cerrahi yöntemlerin birçok yan etkileri vardır. Radyoterapi yön-

teminde yüksek dozda alınan radyasyon sadece kanserli hücrelere değil sağ-

lıklı hücrelere de zarar vermektedir. Cerrahi yöntemlerde ise akciğer ve beyin 

gibi kıvrımlı ve ulaşılması zor alanlarda etkin bir sonuç alınamamaktadır. Bu 

durumda daha etkin bir tedavi arayışına girilmiştir. MNP’ler yüksek biyo uyum-

lulukları, hücreden geçebilecek boyutları ve manyetik özellikleri sayesinde ya-

kın gelecekte sağlık sektöründe pek çok alanda kullanılabileceklerdir. MNP’ler 

sadece hedeflenen hücrelere tedavi sağlayarak, yan etkileri en aza indirecek ve 

birim başına düşen ilaç miktarını artırarak tedavinin doz sayısını düşürecektir. 

Projemizde manyetik nanopartiküllerin dış bir manyetik alan etkisiyle hücreler 

arasında yönlendirilebileceğini göstermek için basit bir deney düzeneği tasar-

ladık. Deneyimizde siyah turp halkaları, 6 adet neodyum mıknatıs ve ferrofluid 

kullanılmıştır. Deney grubundaki turp halkalarında farklı zaman aralıklarında 

ferrofludin dış bir manyetik alan etkisiyle bitkisel dokularda ilerlediğini gözlem-

ledik. Ferrofluidlerin; lokal anestezide, hipertermi yöntemiyle kanser tedavisin-

de, gen terapisinde ve daha pek çok alanda kullanılabileceği düşünülmektedir.  

Anahtar Kelimeler: Nanoteknoloji, Manyetik Nano Partiküller, Akıllı ilaç sis-

temleri, Manyetik yönlendirme, Kanser, Turp halkaları
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1.Giriş

1.1. Kanser ve  Geleneksel Tedavi Yöntemleri 

Kanser, vücudun herhangi organ ya da dokusundaki hücrelerin kontrolsüz çoğalması ve büyü-
mesi sonucu ortaya çıkan bir hastalık tablosudur. Kanser oluşumunda ana etken genetik yapının 
yani DNA'nın doğuştan ya da edinsel etkenlerle bozulmasıdır. Ancak yaşamımız boyunca maruz 
kaldığımız radyasyon, toksik maddeler, bazı virüsler ve sahip olduğumuz kanser dışı hastalıklar 
da kansere yol açabilirler (Kömürcü, 2017). Son kırk yılda kanser teşhisini ve tedavisini iyileştir-
meyi amaçlayan büyük ilerlemelere rağmen hastalık hala küresel bir sağlık sorunu olmaya devam 
etmektedir. Amerikan Kanser Derneği'nin son verileri, küresel kanser yükünün 2030 yılına kadar 
21.8 milyon yeni vakaya yükseleceğini göstermektedir. 

Radyasyon, cerrahi, kemoterapi, immünoterapi ve gen terapisi gibi kanser tedavisinde kulla-
nılan geleneksel yöntemler tek başına veya kombinasyon halinde birçok yan etkiye ve toksisite 
sorunlarına neden olan ciddi sınırlamalara sahiptir (Singh ve Sahoo, 2014). Radyoterapi, kanserli 
hücreleri iyonizan ışınlar kullanarak öldürmeye dayanan bir tedavi yöntemidir. Ancak en büyük 
dezavantajı kanserli hücreleri öldürürken sağlıklı hücrelere de zarar vermesidir. Kemoterapinin 
asıl amacı kanser hücrelerini kemoterapotik ajanlar kullanarak öldürmek olup, sitotoksik anti-ne-
oplastik ajanlar bu tip tedavide kullanılır. Kanser hücrelerini yok etmek için tasarlanmış kemo-
terapi ilaçları; spesifik olmayan toksitite, düşük doza bağlı gelişen ilaç dirençliliği ve suda düşük 
çözünürlük gibi yan etkilere sahiptir. Ayrıca sadece kanserli hücreleri hedef almadığı için  kaçınıl-
maz olarak sağlıklı hücreleri de öldürür (Altan ve Bucak, 2017). Akciğer ve beyin gibi kıvrımlı yapı-
larda cerrahi yöntemlerden etkin bir sonuç alınamamaktadır. Geleneksel tedavi yöntemlerindeki 
yetersizlik ve eksiklikler, hedefe yönelik bir şekilde alternatif bir terapötik strateji tasarlamaya ve 
geliştirmeye acil bir ihtiyaç duyulmasına yol açmıştır (Mukherjee, Liang ve Veiseh, 2020).  

1.2. Manyetik Nanopartiküller 

21. Yüzyılda nanoteknoloji ve biyoteknolojideki ilerlemeler ve gelişmekte olan ilaç teknolojisi sa-
yesinde etkin ilaç tasarımında önemli aşamalar kaydedilmektedir. İlacın sadece patolojik bölge-
de etki göstermesini amaçlayan ilaç hedefleme; ilaç etken maddesinin kimyasal yapısı ve alım 
şeklinden bağımsız olarak hedef doku veya organda seçici toplanma yeteneği olarak tanımlanır. 
Sisteme salınımı gerçekleşen etkin maddenin yoğunlaşması için kullanılan dozun yeterli miktarın 
altına düşmesi veya toksik düzeyin üstüne çıkması esnasında istenmeyen durumlar söz konusu 
olabilir (Soloviev, 2007).

Manyetik nanopartiküller (MNP), Şekil 1.1‘de görüldüğü üzere m boyutunda, spesifik özellikle-
re sahip ve demir, nikel, kobalt, mangan gibi metalleri ve oksitlerini içerir. Demir oksitler oksidas-
yona daha az duyarlıdırlar ve bu nedenle kararlı manyetik etkilerini korumaktadırlar (Sarıbuğa, 
2014). Benzersiz fiziksel özellikleri, hücresel ve moleküler düzeyde biyolojik etkileşim yetenekleri 
nedeniyle, hipertermi ile kanser tedavisi, ilaçların kontrollü salınımı ve kanser hücrelerinin man-
yetik rezonansla görüntülenmesi gibi biyomedikal alanlarda kullanılacak potansiyele sahip nano 
boyuttaki malzemelerin önemli bir sınıfıdır. Manyetik ilaç salım sistemleri genellikle terapötik 
maddenin MNP yüzeyine bağlanması veya bir polimer ve MNP’leri içeren nanokompozit karışımı
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içinde kapsüllenmesiyle oluşur. Bu yöntem, sitotoksik ilacı terapötik etkisini sağlayacağı kanser  
hücrelerine ulaşana kadar korur. Polimer temelli manyetik ilaç salım taşıyıcıları, kapsüllenen 
anti-kanser ilacını taşıyıcı partiküllerin parçalanmasıyla veya ortam şartlarına (sıcaklık veya pH) 
bağlı olarak serbest bırakabilirler. İlaçların etkisini en üst düzeye çıkarmak için etken maddenin 
salınması uzun bir süre boyunca gerçekleşmelidir; böylece ilacın etkinligi arttırılır ve hastaya 
uyumluluğu en yüksek düzeye çıkarılır (Erdoğan, 2018). Nanokapsüllerin dış yüzeyi doğal ya da 
sentetik polimerlerle (agar, nişasta, mum, PEG, vb.) kaplanabilmektedir. Bu kaplama vücut içeri-
sinde çözünebilen ve antioksidan maddelerden oluşmaktadır. Bu yönden kaplamanın insan sağ-
lığına bir zararı bulunmamaktadır. 

anti-kanser ilacını taşıyıcı partiküllerin parçalanmasıyla veya ortam şartlarına (sıcaklık veya

pH) bağlı olarak serbest bırakabilirler. İlaçların etkisini en üst düzeye çıkarmak için etken

maddenin salınması uzun bir süre boyunca gerçekleşmelidir; böylece ilacın etkinligi arttırılır

ve hastaya uyumluluğu en yüksek düzeye çıkarılır (Erdoğan, 2018). Nanokapsüllerin dış

yüzeyi doğal ya da sentetik polimerlerle (agar, nişasta, mum, PEG, vb.) kaplanabilmektedir.

Bu kaplama vücut içerisinde çözünebilen ve antioksidan maddelerden oluşmaktadır. Bu

yönden kaplamanın insan sağlığına bir zararı bulunmamaktadır.

Şekil 1.1 Araştırmalarda kullanılan MNP’lerin yapısı (Erdoğan, 2018).

1.3. MNP’lerin Tıpta Kullanım Alanları

Manyetik nanopartiküllerin Şekil 1.2’de görüldüğü üzere sağlık alanında çeşitli uygulamaları
bulunmaktadır. MRI taramaları ile belirli bölgedeki görüntü kontrastının artırılmasında

kullanılırlar. Böylece kanserli ve sağlıklı dokunun birbirinden ayırt edilmesini sağlarlar.

Şekil 1.2 Manyetik nanopartiküllerinin kullanım alanları (Mukherjee vd., 2020).

Şekil 1.1. Araştırmalarda kullanılan MNP’lerin yapısı (Erdoğan, 2018).

anti-kanser ilacını taşıyıcı partiküllerin parçalanmasıyla veya ortam şartlarına (sıcaklık veya

pH) bağlı olarak serbest bırakabilirler. İlaçların etkisini en üst düzeye çıkarmak için etken

maddenin salınması uzun bir süre boyunca gerçekleşmelidir; böylece ilacın etkinligi arttırılır

ve hastaya uyumluluğu en yüksek düzeye çıkarılır (Erdoğan, 2018). Nanokapsüllerin dış

yüzeyi doğal ya da sentetik polimerlerle (agar, nişasta, mum, PEG, vb.) kaplanabilmektedir.

Bu kaplama vücut içerisinde çözünebilen ve antioksidan maddelerden oluşmaktadır. Bu

yönden kaplamanın insan sağlığına bir zararı bulunmamaktadır.

Şekil 1.1 Araştırmalarda kullanılan MNP’lerin yapısı (Erdoğan, 2018).

1.3. MNP’lerin Tıpta Kullanım Alanları

Manyetik nanopartiküllerin Şekil 1.2’de görüldüğü üzere sağlık alanında çeşitli uygulamaları
bulunmaktadır. MRI taramaları ile belirli bölgedeki görüntü kontrastının artırılmasında

kullanılırlar. Böylece kanserli ve sağlıklı dokunun birbirinden ayırt edilmesini sağlarlar.

Şekil 1.2 Manyetik nanopartiküllerinin kullanım alanları (Mukherjee vd., 2020).
Şekil 1.2. Manyetik nanopartiküllerinin kullanım alanları (Mukherjee vd., 2020).
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1.3. MNP’lerin Tıpta Kullanım Alanları

Manyetik nanopartiküllerin Şekil 1.2’de görüldüğü üzere sağlık alanında çeşitli uygulamaları bu-
lunmaktadır. MRI taramaları ile belirli bölgedeki görüntü kontrastının artırılmasında kullanılırlar. 
Böylece kanserli ve sağlıklı dokunun birbirinden ayırt edilmesini sağlarlar.

Şekil 1.3’te görüldüğü üzere, MNP’ler hipertermi yöntemiyle kanser tedavisinde kullanılırlar. 
Vücuda enjekte edilen manyetik nanoparçacıklar dışarından uygulanan manyetik alanla tümör-
lü bölgede birikir. Burada manyetik alanın osilasyonuyla elektromanyetik enerji ısı enerjisinine 
çevrilir ve kanserli hücreleri öldürebilecek yüksek sıcaklık elde edilir. Manyetik nanoparçacıkların 
kullanımıyla çevre dokunun ısınarak zarar görmesi önlenmiş olur.

MNP’lerin dış ortamdan verilecek bir manyetik alanla yönlendirilmesiyle ilaç taşınım sistem-
lerinde kullanılırlar. Kanser ilacının sadece istenen bölgeye nasıl yönlendirildiği Şekil 1.4 ve Şekil 
1.5’te gösterilmiştir.

Halupka-Bryl ve arkadaşları (2014) doksorbisin (DOX) içeren demir oksit nanopartikülleri 
sentezlemiş ve potansiyel bir ilaç taşıyıcısı olarak kullanılabileceğini göstermişlerdir. İlaç iletimi 
üzerine manyetik nanoparçacıkların uygulanmasına odaklanan bir başka çalışma Shakeri-Za-
deh ve arkadaşları (2015) tarafından bildirilmiştir. Bu çalışmada 5-fluorourasil, manyetik poli-
laktik-ko-glikolik asit (PLGA) nanokapsüllere yüklenmiştir. Sentezlenen nanoparçacıkların kolon 
kanserine karşı anti-tümör aktivitesi gösterdiği gözlemlenmiştir.

2. Yöntem  

Demir oksit tozlarından oluşan 50 ml Fe3O4 manyetik nanopartikül tozu (14-29 nm), 30 ml ayçiçek 
yağı ile karıştırılarak manyetik nano sıvı (ferrofluid) elde edilmiştir. Üç adet kırmızı turp 6 cm ça-
pında ve 2 mm kalınlığında kesilmiştir. Hücreler arası geçişin daha rahat gözlemlenebilmesi için 
kesilen turp halkalarının olabildiğince ince olmasına dikkat edilmiştir. Dilimlenen turp halkları 
deney ve kontrol grubu olmak üzere iki gruba ayrılmıştır. Her iki gruba da eşit miktarlarda ferrof-
luid sürülmüştür. Altı adet neodyum mıknatıs kullanılarak dış bir manyetik alan oluşturulmuş ve

Şekil 1.4. Manyetik ilaç salınım sisteminin şematik gösterimi (Erdoğan,2018)
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Şekil 1.3. MNP’lerin hipertermi yöntemiyle kanser tedavisinde kullanımı (Erdoğan, 2018).

Şekil 1.5. MNP’lerin ilaç taşıma sistemiyle tümör tedavisinin şematik gösterimi (Karkan, Mohammadhosseini, 
Panahi, Milani, Zarghami, Akbarzadeh, Abasi, Hosseini ve Davaran, 2017).

turp halkarının alt kısımlarına mıknatıslar yerleştirilmiştir. Turplar on dakika boyunca manyetik 
alana maruz bırakılmıştır. Deney üç kere tekrarlanmış ve kronometre yardımıyla ikişer dakika ara-
lıklarla fotoğraflanarak görüntülenmiştir. Turp halkaları üzerindeki ferrofluidin manyetik alana 
yöneliminin zamana bağlı olarak değişimi Şekil 2’deki grafikle gösterilmiştir.
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Şekil 2.1. Deney grubundaki turp halkalarında ferrofluidin manyetik alana doğru yöneliminin 3 deney tekrarı 
sonucundaki ortalamasının grafiği.

2.1. Yöntem Seçimi

Projede manyetik nanopartiküllerin turp bitkisi üzerinde neodyum mıknatıslar kullanılarak hüc-
reler arası ilerleyebildiğini kontrollü deneyle göstermek amaçlanmıştır. Ferrofluidin in vitro or-
tamdan in vivo ortama geçebildiği turp halkaları gözlemlenmiştir. Ferrofluidlerin hücre içinde 
neodyum mıknatıslar yardımıyla yönlendirebileceği pandemi koşullarından evdeki imkanlarla 
hazırladığımız deney düzeneği ile gösterilmiştir. 

3. Sonuç ve Öneriler 

Deney grubundaki turp halkalarındaki ferrofluidin manyetik alan etkisiyle belirli yönlerde gözle 
görülür biçimde manyetik alana doğru ilerlediği gözlemlenmiştir. Şekil 3.1 ve Şekil 3.2’de turp 
halkalarının 2. ve 10. dakikalardaki durumları kıyaslanmıştır. 

Kullanılan neodyum mıknatıslar dış bir manyetik alan oluşturarak manyetik nanopartiküllere 
etki etmiştir. Manyetik nanopartiküller turp halkalarının iç taraflarına doğru emilim göstermişlerdir.

Şekil 3.1. Deneyeyin ikinci dakikadaki durumu                                     Şekil 3.2. Deneyin onuncu dakikadaki durumu
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Manyetik alana maruz bırakılmayan nanopartiküllerde difüzyon yoluyla gözle görülmeyecek 
düzeyde emilim olduğu belirlenmiştir. Deney başlangıcında ferrofluidin mıknatıslara yönelim 
miktarı 0 mm olarak belirlenmiştir. Deneyin ikinci dakikasında 0,6 mm’lik bir yönelim olduğu, bu 
miktarın dördüncü dakikada 0,8 mm’ye, altıncı dakikada 1mm’ye, sekizinci dakikada yaklaşık 1,3 
mm’ye ve onuncu dakikada yaklaşık 1,5 mm’ye ulaştığı ölçülmüştür.

Yaptığımız çalışmadan yola çıkılarak ferrofluidin canlılarda manyetik alan etkisiyle hücreler 
arasında yönlendirilebileceği gösterilmiştir. Tasarlanan deneyin gelecekte pek çok alanda kullanı-
labilir özellikleri olan MNP’lerin anlaşılmasında küçük bir adım niteliği taşıdığı düşünülmektedir.

3. Tartışma

MNP’ler sahip oldukları önemli kimyasal özelliklerinden dolayı hücresel ve moleküler düzeyde 
kullanılabilirler. Gelecekte kanser teşhis ve tedavisi için, hipertermi ile kanser tedavisi, MRI gö-
rüntüleme ve ilaç taşınımı alanlarında kullanılabilecek ürünlerdir. Pek çok farklı disiplinlerden 
araştırmacılar manyetik nanopartiküllere ve onların manyetik akışkanlar, veri depolama, kataliz 
ve biyolojik uygulamaları alanlarına karşı yoğun bir ilgi göstermektedir (Pérez-Herrero ve Fernán-
dez-Medarde, 2015). Son dönemlerde manyetik nanopartiküllerle ilgili yapılan çalışmalar artmış 
olup, özellikle çalışmalar magnetit (Fe3O4), hematit (α-Fe2O3), magemit (ɣ-Fe2O3), vüstit (FeO), 
ε-Fe2O3 ve β-Fe2O3 gibi demir oksit nanopartiküllerinin farklı türlerine yoğunlaştırılmıştır (Sayınlı, 
2015). MNP’lerin yüzeyinin; organik moleküller, yüzey aktif maddeler, polimerler, biyomoleküller, 
metal ya da metal olmayan maddeler, metal oksit, metal sülfid veya silika ile modifiye edilmesi 
manyetik nanopartiküle stabilite ve fonksiyonalite kazandırırken okside olmasını da engeller. Bu 
şekilde kaplanan MNP; antikor, protein, DNA ve enzim gibi biyolojik moleküllere bağlanabilir. 

Geleneksel kanser tedavi yöntemleriyle karşılaştırıldığında MNP’lerin özellikle kanserli bölge-
leri hedeflemede büyük bir avantaj sağladığı görülmektedir. Bu özellikleri sayesinde gelişen tek-
noloji ile beraber başta kanser olmak üzere, ilaç taşınım sistemleri, hipertermi ve immunoterapi 
gibi tedavi yöntemlerinin pek çok hastalığın tedavisinde kullanılması olasıdır.
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İnovatif Nanoteknolojik Bir Böcek Kovucu Geliştirilmesi

Öğrenciler:  Nazira KURT, Meryem Sude SELÇUK
 Danışman Öğretmen:  Merva DEMİR
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Öz
Günümüzde birçok tarım alanlarında kullanılan kimyasallar yüzünden bitki ve 

insan sağlığı tehdit edilmekte ve doğa büyük bir zarar görmektedir. Zararlı bö-

cekleri tarımsal ürünlerden uzak tutmak ve bitki sağlığını koruma altına almak 

amacıyla kullanılan zararlı inorganik kimyasalların kullanımının azaltılması için 

proje çalışmaları tasarlandı. Bu proje çalışması Nerium oleander (zakkum) eks-

trasının Lasius niger üzerine organik   bir uzaklaştırıcı olarak kullanımının araş-

tırılması ve nanoteknolojik bir böbürünün üretilmesi çalışmalarına ışık tutmak-

tır. Proje,  son yıllarda yaygınlaşan kimyasal ilaçlamaların azaltılması açısından 

kullanmadan kısmen doğal yollarla yani Nerium Oleander özütünün karıncalar 

üzerinde etkileri denenerek ,zararlı böcekler üzerindeki uzaklaştırıcı etkisini 

gözlemlemeyi ayrıca bu ekstratın etken maddesi araştırılarak nanoteknolojik 

yöntemlerle inovatif ve çevreye zarar vermeyen bitki zararlılarını uzaklaştırıcı 

maddeler elde edilebilmesini araştırmaktır. Yenilikçi teknolojiler arasında yer 

alan nanoteknolojinin, gelecekte tarımsal üretimin şekillenmesinde vazgeçi-

lemez bir role sahip olacağı kesindir. Bu denemeler ışığında Nerium Oleander 

ekstresi içerikleri laboratuvar ortamında etken maddeleri tespit edilerek nano-

teknolojik bir böcek kovucu ilaç elde edilerek tarım zararlılarını doğal yollardan 

uzaklaştırılması sağlanmış olacaktır. Ayrıca zakkum içeriği araştırılarak, içeriğin-

deki etken maddenin tespit edilerek, Bu maddenin nanoteknolojik yöntemlerle 

yeniden tasarlanması sonucunda ,yapılan deney desenleri tekrar edildiğinde 

tarım alanında dünyada bir çığır açabilecektir. Her ne kadar projemiz temelde 

bir tarım projesi gibi algılansa da sonuç olarak üretilecek bir nano teknolojik 

bir bitkisel nanoürün, inovatif bir çalışmaya imza atacaktır. Bu gelişen biyotek-

nolojinin gerisinde kalmamak için gerekli teknolojik yatırımların yapılması ve 

bu alanda çalışacak bilim insanlarının yetiştirilmesi gerekmektedir. Kimyasal 

kökenli böcek kovucu ve öldürücüler doğada birikmekte ve çevreye zarar ver-

mektedir. Alternatif bir nanoteknolojik bir ürün geliştirilerek, daha az zararlı bir 

çözümle tarım zararlılarının tarımsal ürünlere zararları en aza indirgenebilir.

Anahtar Kelimeler: nanoteknoloji, biyoürün, zakkum, inovatif, böcek
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1. Giriş
Günümüzde birçok tarım alanlarında kullanılan kimyasallar yüzünden bitki ve insan sağlığı teh-
dit edilmekte ve doğa büyük bir zarar görmektedir. Zararlı böcekleri tarımsal ürünlerden uzak 
tutmak ve bitki sağlığını koruma altına almak amacıyla kullanılan zararlı inorganik kimyasalların 
kullanımının azaltılması için proje çalışmaları tasarlandı.     

Nerium oleander (zakkum) ekstratının Lasius niger üzerine organik   bir uzaklaştırıcı olarak 
kullanımının araştırılması ve nanoteknolojik bir biyoürünün üretilmesi çalışmalarına ışık tutmak.

Son yıllarda yaygınlaşan kimyasal ilaçlamaların azaltılması açısından kullanmadan kısmen 
doğal yollarla yani Nerium Oleander özütünün karıncalar üzerinde etkileri denenerek ,zararlı bö-
cekler üzerindeki uzaklaştırıcı etkisini gözlemlemeyi ayrıca bu ekstratın etken maddesi araştırıla-
rak nanoteknolojik yöntemlerle inovatif ve çevreye zarar vermeyen bitki zararlılarını uzaklaştırıcı 
maddeler elde edilebilmesini araştırmaktır. Yenilikçi teknolojiler arasında yer alan nanoteknolo-
jinin, gelecekte tarımsal üretimin şekillenmesinde vazgeçilemez bir role sahip olacağı kesindir. 

2. Yöntem                          
 İlk olarak doğadan tek tür karınca toplanmıştır. Çalışmalarda karıncaların tercih edilmesinin nede-
ni çevreye karşı oldukça duyarlı olmaları ve hareketlerinin kolaylıkla gözlemlenebilir olmalarıdır. 

Nerium Oleander’in ekstresi hazırlandı. Çözücü olarak etil alkolü kullanıldı (Şekil 1.1). 

Deney deseni olarak boş bir karınca yuvası kullanıldı ve karıncalar bu yuvaya bırakılıp 1,5 cm 
yapay yolları doğal olarak, dışardan hiçbir etki yapılmadan, yolları yuva olarak devam ettirdikleri 
gözlemlendi (Şekil 1.2).

Diğer bir deney düzeneğinde ise yapay 1,5 cm kuyucuklar açılarak içlerine %1 ve %10 yoğun-
luklardaki zakkum ekstratları bırakıldı. Bu düzeneğe de karıncalar bırakıldı (Şekil 1.3).                                            

Şekil 1.1 Nerium Oleander ekstresinin hazırlanması; Nerium oleander (a), karınca akvaryumu (b) ve

Nerium oleander ekstresi (c).

Şekil 1.1. Nerium Oleander ekstresinin hazırlanması; Nerium oleander (a), karınca akvaryumu (b) ve Nerium 
oleander ekstresi (c).

Şekil 1.2 Deney düzeneği 1 Şekil 1.3 Deney düzeneği 2
Şekil 1.2. Deney düzeneği 1 Şekil 1.3. Deney düzeneği 2



137

3. Bulgular

Denemeler esnasında karıncaların hareketlerinde ilginçlikler gözlemlendi. Oluşturulan ilk düze-
nekte ki karıncalarımız doğal yollar açtı. Yuvalarında herhangi bir anormallik gerçekleşmeden çok 
sayıda yollar açtıkları gözlemlendi. Ancak oluşturduğumuz ikinci düzenekteki karıncalar ise hiçbir 
yol açmadı. Ayrıca karıncaların yoğun zakkum ekstratı bulunan kuyucuklardan geriye yani yüzeye 
doğru anormal hareketlerle hızla uzaklaştıkları gözlemlendi.

Böylece hedeflediğimiz amaca ulaşmış olduk ve dışarıdan herhangi bir inorganik kimyasal 
kullanmadan tamamen doğal bir Nerium Oleander ekstresi ile karıncalarımızı daha yol açmadan 
kesin bir şekilde öldürmüş ve uzaklaştırmış olduk.

Bu denemeler ışığında Nerium Oleander ekstresi içerikleri laboratuvar ortamında etken mad-
deleri tespit edilerek nanoteknolojik bir böcek kovucu ilaç elde edilerek tarım zararlılarını doğal 
yollardan uzaklaştırılması sağlanmış olacaktır.

Ayrıca zakkum içeriği araştırılarak, içeriğindeki etken maddenin tespit edilerek bu maddenin 
nanoteknolojik yöntemlerle yeniden tasarlanması sonucunda yapılan deney desenleri tekrar 
edildiğinde tarım alanında dünyada bir çığır açabilecektir.

4. Sonuç ve Tartışma 

Her ne kadar projemiz temelde bir tarım projesi gibi algılansa da sonuç olarak üretilecek bir nano 
teknolojik bir bitkisel nanoürün, inovatif bir çalışmaya imza atacaktır. Son zamanlarda kullanı-
lan teknolojik ürünlere baktığımızda yaşamın birçok alanında kullandığımız bu biyoteknolojik 
ürünlerin sürekli olarak daha akıllı hale geldiklerine görmekteyiz. Bu biyoteknolojik gelişmeler 
insanlık açısından yeterli olmamış olsa gerek, küçük boyutlu malzeme üretilme çabaları sonucu 
teknolojik gelişmelerle karşı karşıya kalmaktayız. Bu alanda yapılan çalışmalar sonucu elde edi-
len nano malzemelerin çeşitliliğinin ve kullanım alanlarının hızla artması sonucu hayatımızın her 
alanına gireceği muhtemeldir. Son yüzyılın teknolojik değişimi olan nanoteknoloji sayesinde her 
geçen gün yeni nanomalzeme üretimi gerçekleşmektedir. Gelecek yüzyılda yediğimiz besinler-
den, giydiğimiz elbiseye kullandığımız araçlardan tarımsal ilaçlara kadar birçok alanda hayatımı-
za yoğun bir şekilde bu ürünler girecektir. Nanomalzeme üretimi her geçen gün baş döndürücü 
bir hızla gelişme göstermektedir. Bu gelişmeler sonucunda ise nanoteknolojinin canlılar üzerine 
etkisinin çok daha fazla olacağı günlerin insanlığı beklediğini düşünülebilinir. Bu sebeple gele-
cek yüzyılda hızla gelişen nanoteknolojik çalışmalar sayesinde uygulamaların ivmeli bir şekilde 
üretime dönüşeceği bir zaman olacaktır İnsanlık açısından büyük bir değişim ve dönüşüm söz 
konusu olacağından ülkelerin bu gelişmelerin olası sonuçları üzerinde düşünmesi gerekmektedir. 
Bu gelişen biyoteknolojinin gerisinde kalmamak için gerekli teknolojik yatırımların yapılması ve 
bu alanda çalışacak bilim insanlarının yetiştirilmesi gerekmektedir.

5. Öneriler

Kimyasal kökenli böcek kovucu ve öldürücüler doğada birikmekte ve çevreye zarar vermektedir. 
Alternatif bir nanoteknolojik bir ürün geliştirilerek daha az zararlı bir çözümle tarım zararlılarının 
tarımsal ürünlere zararları minimuma indirgenebilir.
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Bu probleme çözüm aranırken unutulmamalıdır elde edilecek bu ürün de sonuçta kimyasal ve ya-
pısı değiştirilmiş bir madde olacağı için güvenirliliği geniş araştırmalar yapılmaya muhtaçtır. Ama 
bu nanoteknolojik tasarım sonuçta bir inovatif çözüm olarak karşımıza çıkacaktır.

Nanoteknolojik biyoürün tasarlamak için yeterli laboratuvarların kırsalda yeterli derecede bu-
lunmaması bu gibi projelerin geliştirilmesi açısından çözülmesi gereken büyük bir sorundur.
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Nano Yüzyılda Nanoinovasyonlar

Öğrenciler:  Sevire KARDEŞ, Ümit SEKMENLİ
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Öz
Tarih boyunca atomlar üzerine birçok araştırma yapılmıştır. Yapılan birikimler 

sonucunda her maddenin atomlarının oranlarının, dizilişlerinin farklılığı saye-

sinde her birinin farklı özelliğe sahip olduğunu biliniyor. Yaklaşık 62 yıl önce 

atomların dizilişinde yapılan çeşitli değişiklerle aslında bu küçük yapılarda bir 

dünya oluşturabilecek bir teknoloji olan nanoteknolojinin varlığı keşfedilmiştir.  

Nanoteknoloji ile daha az malzeme ve daha az enerji harcanarak, daha temiz, 

hafif, küçük ürünler üretilebilir. Üstelik bunları amaçlarken kullanılan fiziksel ve 

kimyasal yollar oluğu gibi doğada var olan malzemeleri kullanarak da üretmek 

mümkündür. Bu sayede hem enerjiden hem de doğal kaynaklardan tasarruf 

ederek ülke ekonomisi güçlendirilebilir. Gelecekte adından çokça bahsedilecek 

olan nanoteknoloji çalışmalarına şimdiden bütçe yatıran ülkelerden geri kal-

mamak için, refah seviyemizi artırmak için bir fırsat olan bu teknolojiye ulusça 

önem verilmeli bununla birlikte gelecek nesiller de bu yönde yetiştirilmelidir.

Anahtar Kelimeler: nanoteknoloji, nanoinovasyon, enerji, ekonomi, atom, tek-

noloji

1. Giriş

Nano kelimesi bir ölçü birimidir. Yunanca ‘’cüce’’ anlamındaki ‘’nanos’’ kelimesinden türetilmiştir 
(Özkan, 2012).  ‘’Nano kelime anlamı ile herhangi bir fiziksel büyüklüğün bir milyarda biri anla-
mına gelmektedir’’ (Vizyon 2023 Projesi, Nanobilim ve Nanoteknoloji Stratejileri, 2004, s.4). İnsa-
noğlu geçmişten beri canlı hayatının temelini oluşturan atom tanecikleri üzerinde araştırmalar 
yapmaktadır. Bu araştırmalar sonucu her yeni bir bilgi sayesinde yaşam kalitesini artırmıştır ve 
bununla birlikte teknolojinin gelişmesine büyük katkı sağlamıştır. Aynı zamanda ülkeler arası güç 
devriminde önemli boyutlara ulaşmasını sağlamış hatta ve hatta ciddi etkiler bırakabilen bir silah 
(II. Dünya Savaşı) olarak kullanılmıştır. Atomların bu denli önemli olduğunu anlayan insanoğlu 
çalışmalarını sürdürmüş ve 1959 yılında ünlü fizikçi Richard P. Feynman (1918-1988) cihazların 
moleküler boyutlarda yapılabileceği fikrini ‘’There is plenty of room at the bottom. (Aşağıda daha 
çok yer var.) ‘’ konuşmasıyla ortaya atmıştır (Erkoç, 2007, s. 14). Böylece nanoteknoloji ülküsünün 
önü açılmıştır. Tarihe ve günümüz global dünyasına baktığımızda, hiç şüphesiz yaşanmış hemen 
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hemen her dönemin teknolojisini takip eden ülkelerin çeşitli yönlerden daha kazançlı olduğunu 
görmekteyiz. Yaşanan küresel ısınma, çevre kirliliği, aşırı nüfus artışı, salgın hastalıklar gibi so-
runlar aynı zamanda dünyamızdaki suyu da hızla tüketmektedir. TÜİK verilerine göre ülkemiz-
de, kişi başına düşen su miktarı 1,385,92 m³/yıldır. Bu veriler 2030 yılına geldiğinde 1.120 m³/
yıl olması beklenmektedir (Atçı, 2020, s.36). Gereken tasarruf önlemlerini teknoloji ile birleştiren 
ülkelerin bundan yıllar sonra refah seviyelerini koruyacakları tahmin edilebilmektedir. Ülkemizin 
de bu yönde alacağı tasarruf önlemleri ile teknolojisini birleştirerek refah seviyesini ve ekonomik 
gelirini artırabilir. Teknoloji diğer bir yönüyle de insanlığı global olarak birbirine bağlayan temel 
unsur haline gelmiş durumdadır ve günümüz dünyasında bunu ‘’kalkınma seviyesi’’ olarak görül-
mektedir. Nanoteknoloji ise her alanda kullanılarak gerekli tasarrufu sağlayabilecek, maksimum 
verim alınabilecek, ekonomisini güçlendirebilecek ve kaliteli ürünler ortaya çıkarabilecek bir altın 
anahtar olup geleceğini ve gelişmeyi planlayan ülkeler için kaçınılmaz bir fırsat olacaktır. Kısacası 
belirtmek gerekirse, dünyada kaynakların tüketimi gün geçtikçe artmaktadır ve insanoğlu gelişen 
teknolojisiyle bunun önüne geçmenin yollarını gelişen teknolojisini kullanarak yavaşlatabilir, hat-
ta belki durdurabilir.

2. Yöntem 

2.1. Nanopartiküller

Nano üretimi incelediğimizde ‘’nano’’ ölçekteki parçacıkların oluşumuyla gerçekleştiğini gözlem-
leriz. Boyutları 100 nm ve altında kalan toz tanecikleri olarak tanımlanan nanopartiküller aynı 
zamanda nanoteknolojinin de temelini oluşturur. (TMMOB Metalurji Mühendisleri Odası, s. 31) 
Nanoteknolojinin temelini oluşturan nanopartiküller sahip oldukları sıra dışı özellikler dolayısıyla 
yaygın kullanım alanına sahiptir.

‘’Nano boyutlarda değişen özellikler kısaca özetleyecek olursak;

1- Kimyasal özellikler-reaktivite-katalitik özellikleri
2- Termal özelikler- erime sıcaklığı
3- Mekanik özellikler –yapışma-kapilar kuvvetler
4- Optik özellikler-ışığın soğrulması ve saçılması
5- Elektriksel özellikler- tünelleme akımları
6- Manyetik özellikler-süper para manyetik özellikler’’ (Bartın Üniversitesi, 2014)
Nanopartiküllere ait elektron mikroskobu görüntüleri:

2.1.1. Altın Nanoçubuklar

Şekil 1.1. Altın nanoçubukların elektron mikroskobu görüntüsü
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2.1.2. Altın Çekirdeksilika Kabuk Nanopartiküller 

Şekil 1.2. Altın çekirdekslika kabuk nanopartiküllerin elektron mikroskobu görüntüsü

2.1.3. İç Boşluklu Platin Nanopartiküller 

Şekil 1.3. İç boşluklu platin nanopartiküllerin elektron mikroskobu görüntüsü

Nanopartiküller ilaç, biyo-görüntüleme, hastalıkların tanı ve teşhisi, elektronik, otomotiv ve 
kimya sektörü başta olmak üzere birçok endüstriyel alanda kullanılır.

2.2. Nanopartikül Üretim Metotları

Nanoölçekte malzeme elde edilmesinde iki yöntem vardır. Aşağıdan yukarıya (bottom-up) ve yu-
karıdan aşağıya (top-down) olarak (Şekil 1.4) adlandırılan (Erkoç, 2007, s. 14) bu iki yaklaşım şu 
şekilde özetlenebilir:
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Şekil 1.4 Nanopartikül üretiminde kullanılan

yaklaşımlar

Şekil 1.4. Nanopartikül üretiminde kullanılan yaklaşımlar

‘’Aşağıdan yukarıya; moleküler nanoteknolojiyi belirtir ve organik veya inorganik yapıları, mad-
denin en temel birimi olan atomlardan başlayarak atom-atom, molekül-molekül inşa edilmesi 
yöntemini ifade eder.  Bu metot kimyasal sentez veya tam kontrollü mineral gelişime dayalı kimya 
ve fizik türevli teknolojileri kullanır. Yukarıdan aşağıya yaklaşım ise; makineler, asitler ve benzeri 
mekanik ve kimyasal yöntemler kullanılarak nano yapıların fabrikasyonu ve imal edilmesi yön-
temlerini ifade eder. Mikroskobik materyallerin nano boyuta dönüşümünde kullanılan mekanik-
sel (öğütme), kimyasal (kısmi asit veya baz hidrolizi), enzim atik (selüloz, hemiselüloz, pektin ve 
lignini hidrolize eden enzim muameleleri) ve fiziksel (iyon saçılımı ve yüksek güçlü lazerleri kulla-
nan teknikler) metotları kapsar.’’ (Turkish Journal of Forestry, 2015)

Teknolojinin bugünkü seviyesi sebebi ile yapılan çalışmaların birçoğu yukarıdan aşağıya (Top-
down) klasmanında değerlendirilmektedir. (Turkish Journal of Forestry, 2015)

2.3. Nanoüretim Yöntemleri

Nanoüretim yöntemleri tabiatta doğal ortamda oluşturulan nanoüretim ve Kimyasal- fiziksel yön-
temlerle yapılan nanoüretim olmak üzere ikiye ayrılır.

2.3.1. Tabiatta Doğal Ortamda Oluşturulan Nanoüretim

Bu yöntem için doğada bulunan birkaç örneği sıralayalım:

2.3.2. Lotus (Nilüfer) Çiçeği 

Bu bitki (Şekil 1.5) genellikle çamurlu nehirlerde ve göllerde yetişmesine rağmen her türlü koşul-
larda yaprakları temiz kalabilmesiyle göze çarpar. Bunun sırrı lotus yapraklarının yüzeye pürüzlü-
lük kazandırmasıdır.  (Özdoğan, Demir & Seventekin, 2006, s.287)

Şekil 1.5 Lotus BitkisiŞekil 1.5. Lotus Bitkisi
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1990’lı yılların başında Almanya’nın Bonn Üniversitesi’nden Wilhelm Barthlott, nilüfer yaprakla-
rının mikroskobik tasarımını açıklığa kavuşturmuştur. Yaprakları 5-10 mikrometre yüksekliğinde 
ve birbirinden 10-15 mikrometre mesafede olan çok küçük tümseklere sahip olarak ortaya 0.1 
mikrometre genişliğinde tellerden oluşan engebeli bir yüzey çıkıyor. Bu tepeler balmumuyla kap-
lı. Düzensiz yüzey yapısına sahip olması nedeniyle su damlacıkları yüzeyle tam bir temas sağlaya-
mıyor ve kendi ağırlıklarıyla aşağıya doğru akıyorlar (Şekil 1.6). Ayrıca nilüfer çiçeğinin bu özelliği 
ona bakteri ve mikroplara karşı bir koruma da sağlıyo (Şekil 1.7). Böylece bitki hem toz ve kirden 
hem de hastalıklardan korunmuş oluyor.  

Şekil 1.6 Yüzeye tutunamayan su damlacıkları

Şekil 1.7 Su damlalarıyla beraber yüzeye
tutunamayan bakteriler

Şekil 1.6. Yüzeye tutunamayan su damlacıkları

Şekil 1.7. Su damlalarıyla beraber yüzeye tutunamayan bakteriler

2.3.3. Kelebek Kanatları 

Nilüfer çiçeğinin bu özelliğini taklit ederek pek çok alanda kullanışlı malzemeler üretilmeye başla-
mıştır. Bu çiçek sayesinde leke tutmayan kıyafetler, boyalar vb. ürünler üretilebilir (Ünallı, 2015).

Özellikle Morpho cinsi kelebeklerin kanatlarına baktığımızda hafif olması, ince ve esnek yapı-
da olması, üzerindeki suyu hızlıca dağıtıp kendini temizleyebilmesi gibi özellikleri olduğunu keş-
federiz. Ayrıca kanatlarının yapısına baktığımızda güneş enerjisini emebildiğini de keşfediyoruz 
(Şekil 1.8).

Flüoresan pigmentleri, dışarıdan UV emip istenilen aralıkta ışığı geri verir. UV, görünür ışığın dı-
şında olan bir dalga türüdür. Örneğin karanlık bir odada UV’ye maruz bırakılan kelebeklerin mavi-ye-
şil renkte ışıldadığı görülür. Dağıtılmış Bragg Yansıtıcısı, pigmentlerin altında kalır, pigment lerden
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dağılan ışığı olması gereken yöne geri çevirir. Kelebekteki renk pigmentlerinin altında katmanlar-
la kaplı bir bölüm vardır. Bu katmanlardan oluşan yapı, son derece özel bir “ayna görevi” görür. 
Fotonik Kristal, pigmentlerin üstünde olan içi boş hava silindirlerinden oluşan bölümdür. Bu da 
ışığın kelebeğin kanadının içinde hapsolmasını ve kenarlara yayılmasını engelleyip, hedefe doğru 
yönlendirir. İçi boş hava silindirlerinden oluşan fotonik kristaller, ışığın dağılmasını önler ve ışığı 
belli bir doğrultuda yönlendirmek için teknolojide kullanılır (Erdoğan & Yavuz, 2019, s.19).

Bu sebeple güneş pillerinde, optik cihazlarda, elektronik cihazların ekranlarında ve LED ışıkla-
rında kullanılabilir.

2.3.4. Tavus Kuşu Tüyü

Kelebek kanatlarıyla benzer olarak yapısal renklenmeyi; girişim ve saçılım mekanizmalarıyla, 
sağlayan küçük pulcukları vardır. Bu pulların yüzeyindeki damarların kesiti, çam ağacının karak-
teristik şekline benzemektedir. Bu sayede, yüzeyde lamelli bir yapı oluşmakta ve yansıtılan dalga 
boyundaki ışığın, en yüksek değeri artmaktadır (Şekil 1.9).  Bu da rengin daha parlak görünmesini 
sağlamaktadır (Bayraktar & Kargıoğlu, 2006).

2.4. Kimyasal-Fiziksel Yöntemlerle Yapılan Nanoüretim

2.4.1. Hidrofilik Yüzeyler

‘’Suyu seven yüzeylerdir. Bu tip yüzeyler, genellikle yüklüdür ve yapılarındaki polar grup saye-
sinde, su moleküllerini çekerler. Maddelerin, hidrofilik özelliklerinin, başta endüstri olmak üzere

Şekil 1.8 Morpho cinsi kelebek ve kanat

yapısı

Şekil 1.8. Morpho cinsi kelebek ve kanat yapısı

Şekil 1.9 Tavus kuşu tüyünün mikroskobik
görünümü

Şekil 1.9. Tavus kuşu tüyünün mikroskobik görünümü
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kullanım alanları önemli ölçüde fazladır. Başlıca örnekler, kontak lens temizleyicileri, ıslak mendil 
ve çocuk bezleri gösterilebilir.’’ (Bayraktar & Kargıoğlu, 2006)

2.4.2. Hidrofobik Yüzeyler

‘’Suyu sevmeyen yüzeylerdir. Suyun yüzeye temas açısının büyüklüğü, yüzeyin hidrofobik veya 
hidrofilik olmasının bir ölçütüdür. Bu bağlamda, temas açısı arttıkça, yüzeyin, suyu sevmeme 
özelliği de artmaktadır. Temas açısını etkileyen iki önemli faktörden bir tanesi, yüzey pürüzlülüğü 
diğeri ise yüzey gerilimidir.’’ (Bayraktar & Kargıoğlu, 2006)

2.4.3. Sürtünmesiz Yüzeyler

Sürtünme, temas halindeki katı cisimler arasında, kaymaya karşı direnç olarak tanımlanabilir. 
Sürtünme hayatımızda çok önemli bir yere sahiptir. Yaşamımızdaki birçok olguyu sürtünme saye-
sinde başarabiliyoruz. Örneğin ayakta dururken bile sürtünme kuvvetine ihtiyaç duyarız. Bu gibi 
olumlu etkilerinin yanı sıra sayabileceğimiz birçok olumsuz özellikleri de elbette mevcut.    Örne-
ğin sürtünme dolaylı yollardan hava ve çevre kirliliğine de sebep olmaktadır. Sürtünmeyi yenmek 
için harcanan yakıt enerjisinden kaynaklanan karbon dioksit ve diğer zararlı gazlar, direkt olarak 
atmosfere bırakılmaktadır. Bunlarda, atmosferdeki hem sera gazlarının artmasına hem de eko 
sistemin bozulmasına sebep olmaktadır. Bu nedenle, motorlu araçlarda ve diğer mekanik sistem-
lerde, sürtünmeyi, en düşük değerlere indirebilecek teknolojilere ihtiyaç duyulur (Bayraktar & 
Kargıoğlu, 2006).

2.5. Türkiye Ve Nanoteknoloji

‘’Ülkemiz de diğer dünya ülkeleri gibi nanoteknolojinin geleceğe dair bir yatırım olduğunu dü-
şündüğünden şimdiden çalışmalara özenli bir şekilde başlamıştır. Ülkemizde nanoteknoloji adı-
na en önemli gelişme olarak Bilkent Üniversitesi'nde Ulusal Nanoteknoloji Araştırma Merkezi'nin 
(UNAM) kurulmasıdır. Bu merkezin amacı Türkiye'de nanoteknolojinin araştırma merkezi olmak-
tır. Gebze Yüksek Teknoloji Enstitüsü, TÜBİTAK MAM, gibi merkezler de nanoteknoloji araştırması 
yapılan diğer yerlerdendir. Ülkemizde nanoteknoloji ile ilgili etkinlikler de yapılmaktadır. Bunlar-
dan bazıları 4 yıldan beri yapılan NANO TR konferansları, 22-23 Aralık 2008 tarihleri arasında Sa-
bancı Center'daki Nanoteknoloji Pazarı’dır. Şu anda Türkiye'de yeni kurulan 13 tane nanotekno-
loji şirketi vardır. Büyük şirketlerin de nanoteknolojik ürünleri piyasaya sürülmüştür. Pamukkale 
Üniversitesi’nde, nano teknoloji kullanılarak pamuklu kumaşların deterjan ve suya gerek kalma-
dan güneş ışığında kendi kendini temizlemesini sağlayan ürün geliştirilmiştir. Ayrıca Yıldız Teknik 
Üniversitesi'nin Türkiye'de bir ilki gerçekleştirerek ulusal alanda 17-18 Haziran 2011 tarihlerinde 
"Ulusal Nano-Teknoloji Öğrenci Kongresi" düzenlemesi, Türkiye'nin nano teknolojiye olan ilgisini 
ve ufkunu daha da genişletecektir. İzmir'de bulunan Gediz Üniversitesi de Nanoteknoloji alanında 
çalışmalar yapmayı planlamaktadır.

2.6. Dünyada Nanoteknoloji

Günümüzde gelişmiş ülkelerin yaşam standartları bir hayli yüksek seviyededir. Şüphesiz bunun 
temel nedenlerinden biri de gelişen bilim ve teknolojiyi yakından takip etmesi ve bunun için büt çe



146

ayırmasıdır. Nanoteknoloji de kuşkusuz 21. Yüzyılda ülkeler arası rekabet oluşturacak, refah se-
viyesini belirleyecek bir unsur olacaktır. Nanoteknoloji alanında çalışmaları yapan ülkeler ince-
lendiğinde; ABD’de büyük araştırma merkezleri ve üniversite araştırma üçgenleri kurulmuştur. 
‘’ABD’de yalnızca devlet ajanslarının (NSF, DoD, DoE, NIH, NASA, NIST, DoA, DoT, DoJ gibi) nanobi-
lim ve nanoteknoloji için ayırdıkları araştırma bütçeleri milyon dolar olarak 270 (2000), 467 (2001), 
604 (2002), 710 (2003) ve en son 2004’te de 3 milyar dolardan fazladır’’ (Vizyon 2023 Projesi, Na-
nobilim ve Nanoteknoloji Stratejileri, 2004, s.5 ).  Japonya yaşadığı birçok krizden sonra ülkenin 
hızlı gelişiminin ancak bilim ve teknolojiden daha fazla yararlanarak olabileceğini anlamış ve bu 
alanda beş yıllık politikalar hazırlamaya başlamıştır. Bu politikalardan ikincisi olan ''II. Bilim ve 
Teknoloji Temel Planı 2001-2005” belgesinde dört adet öncelikli alan belirlenmiş ve bunlardan 
bir tanesinin nanoteknoloji ve malzeme bilimi/teknolojisi olması kararı alınmıştır.  Aynı şekilde 
Avrupa Birliği de Avrupa Birliği, teknolojilerinin 10 yıl sonra bu iki ülke ile yarışabilmesi için 6. 
Çerçeve Programında nanobilim ve nanoteknolojiyi öncelikli alan olarak ilan etmiş ve son dört yıl 
boyunca bu alandaki araştırmaları desteklemek üzere 1.3 Milyar Euro ödenek ayırmıştır (Vizyon 
2023 Projesi, Nanobilim ve Nanoteknoloji Stratejileri, 2004, s.5). Diğer gelişmiş ve gelişmekte olan 
Asya ülkeleri de ciddi şekilde nanoteknoloji için çeşitli politikalar geliştirip bütçeler ayırmaktadır.

3. Sonuç

Sonuç olarak, nanoteknoloji daha az maliyetle daha çok üretim sağlayabilecek, yaşam kalitesini 
arttırabilecek ve ulusal gelir durumunu yükseltecek altın bir anahtardır. Ayrıca dünyamızda tü-
kenmeye başlayan doğal kaynaklarını düşündüğümüzde (başta su olmak üzere) tasarruf harikası 
diyeceğimiz bir teknolojidir.

Dünyada nanoteknoloji için ayrılan bütçeler ve yapılan çalışmalar gün geçtikçe artmaktadır. Tür-
kiye’nin de bu gelişim çağını en verimli şekilde geçirebilmesi için yeni politika ve teşviklerle nano-
teknoloji adına genç nüfusunu bilinçlendirip çalışmalarını hızlandırmalıdır. Üstelik bunu yapar-
ken kendi yerli üretimini kullanarak hem ekonomisini kalkındıracak hem de kalkınma seviyesini 
arttıracaktır.
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Nano Gümüş Katkılı Membran Filtrasyonu ile Kirli Suların Arıtımı

Öğrenciler:  Başak KAAN, Mana İKİZER
 Danışman Öğretmen:  Berna GÜNGÖR

İstanbul/Maltepe - Maltepe Fen Lisesi

Öz
Bu çalışmada, evre dönüşümü yöntemiyle üretilmiş nano gümüş katkılı düz 

plaka membranların endüstriyel ve evsel kirliliğe maruz kalmış yüzeysel sula-

rın arıtımında kullanılması amaçlanmıştır. Membran üretiminde polimer olarak 

polisülfon, çözücü olarak da N-metil-2-pirolodin (NMP) kullanılmıştır. Nano-

parçacık katkısı için 30-50 nm boyuta sahip gümüş nanoparçacığı seçilmiştir.

Numune olarak Çayırova Deresinden evsel ve endüstriyel olarak kirlenmiş yü-

zeysel atıksu alınmıştır. Filtrasyon öncesinde ve sonrasında yapılan analizler 

sonucunda; üretilen membranın içme suyu eldesinde kullanılabilir bir yöntem 

olduğu ayrıca nanogümüş parçacıklarının bakteriyolojik büyümeyi engellediği 

gözlemlenmiştir. Deney sonuçları Türk Standartları Enstitüsünün belirlediği 

içme suyu kriterlerine uygundur (TSE 266:2005). Bu çalışmada gümüş katkılı 

membran filtrasyonunun içme suyu eldesinde kullanılabilir bir yöntem olduğu 

görülmüştür.

Anahtar Kelimeler: nanoteknoloji, membran, gümüş, filtre, temiz su

1. Giriş

İçme suyu yaşamın sürdürülebilmesi için en önemli kaynaktır.İçme suyu eldesinde en çok ter-
cih edilen yüzeysel su kaynakları, özellikle gelişmekte olan ülkelerde büyüyen tarım ve sanayi 
gibi insan faaliyetleri sonucunda gittikçe kirletilmektedir.Dünyamızda artan içilebilir su kıtlığı ne-
deniyle, içme suyu temini büyüyen bir sorun olup, elde edilmesinde kullanılan çok çeşitli arıtım 
teknolojileri mevcuttur. Filtrasyon; sulu bir sistemde boyut farkına dayanarak iki veya daha fazla 
bileşenin ayrılması olarak tanımlanır. İçme suyu eldesinde veya atıksu arıtımında filtrasyon, sıvı 
içerisinde kirlilik yaratan parçacıkların ayrılması amacıyla kullanılmaktadır. Filtrasyon sisteminin 
ana elemanı olan membranın öncelikli rolü seçici bariyer gibi davranmasıdır. Membranlar bir karı-
şımdaki belirli maddelerin geçişine izin verirken diğer maddelerin tutunmalarını sağlarlar. Böyle-
likle, kirli sulardaki maddeler tutunum fazında membran yüzeyinde çoğalırken arıtılmış su memb-
randan süzülerek geçer. Membran teknolojisinin birçok avantajı vardır bunlardan en önemlisi 
enerji gereksinimin diğer proseslerden düşük olmasıdır. Diğer avantajı ayrım işlemi sırasında ek-
lenti maddelere ihtiyaç duyulmamasıdır. Ayrıca membran modüllerinin kurulması oldukça basit, 
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kompakt ve kullanımı kolaydır. Bu avantajlarının yanında membran teknolojisinin en büyük de-
zavantajı proses kurulumunun yüksek maliyetli olması ve bunun yanında filtrasyonda tutunan 
maddeler arttıkça membran yüzeyindeki fazla birikimin membran yüzeyinin kullanım ömrünü 
azaltmasıdır.Membran kirlenme problemi olarak isimlendirilen soruna son yıllardaki nanotek-
nolojideki gelişmeler çözüm bulabilmektedir (Ng, 2010). Özellikle nanoparçacık katkılı membran 
üretimi kirlenme problemini çözerken filtrasyon performansını da arttırıcı etkiye sahiptir. Na-
noparçacık katkılı membranlarda amaçlanan biyolojik aktivitenin durdurulabilmesi, içme suyu 
eldesinin son aşamasında uygulanan dezenfeksiyon aşamasının da yükünü azaltabilmektedir.

2. Yöntem 

2.1. Membran Hazırlama

Laboratuvar ölçeğinde membran üretiminde olması gereken üç bileşen: polimer, çözücü ve su-
dur. İlk olarak membran çözeltisi hazırlanır. Membran çözeltisinde polimer ve çözücü bulunur. 
Bu çalışmada polimer olarak polisülfon çözücü olarakta N-metil-2-pirolodin (NMP) kullanılmıştır. 
Nanoparçacık katkısı için 30-50 nm boyuta sahip gümüş nanoparçacığı seçilmiştir. Gümüş içeren 
polimer çözeltisinde polimer oranı %18 solvent oranı ise %82 olarak seçilmiş gümüş nanopar-
çacığın oranı ise %0.2 olarak belirlenmiştir. Polimerin hazırlanmasında ilk olarak polimer NMP 
solventinin içinde çözülmüş arkasından nAg partikülleri eklenip çözelti sonikasyon cihazı kullanı-
larak homojenleştirilmiştir. Daha sonra %18 oranında polisülfon polimeri eklenmiş ve elde edilen 
çözelti 24 saat oda sıcaklığında karıştırılmıştır. Membranlar evre ayrışma yöntemi kullanılarak ha-
zırlanmıştır Polimer filmler cam levhalar üzerine alüminyum bıçak sistemi (Markası:Paul N.Gard-
ner applicator, 4869200) kullanılarak ince tabakalar halinde dökülmüştür. 30 sn süre ile solvent 
buharlaştırıldıktan sonra distile su banyosuna polimer filmler daldırılmış ve yaklaşık 2 dk. bekle-
tildikten sonra oluşan membranlar temiz bir su ortamına alınarak 1 hafta +4 0C  bekletilmişlerdir.

2.2. Filtrasyon Deneyinin Yapılması

Öncelikle su arıtımında numune olarak kullanılmak üzere Çayırova/Kocaeli bölgesindeki Çayıro-
va deresinden evsel ve endüstriyel olarak kirlenmiş yüzeysel atıksu alınmıştır. İlk olarak alınan 
suda kirlilik parametrelerinin ölçümü gerçekleştirilmiştir ve bir karakterizasyon yapılmıştır. Daha 
sonra bu su numunesinden belirli hacimlerde alınıp filtrasyon hücresine konulmuş ve belirli ba-
sınç altında (3 bar) filtrasyon deneyleri gerçekleştirilmiştir. Son olarak filtrasyon işlemi bittikten 
sonra arıtılmış suyun içme suyu olarak kullanılabilir olup olmadığını görmek için tekrar karakte-
rizasyon yapılmıştır.

2.3. Yapılan Analizler

Arıtılmış ve arıtılmamış sudaki analiz parametrelerinden iletkenlik ve pH masaüstü multipara-
metre ölçüm cihazında ölçülmüş diğer parametrelerin ölçümünde standart yöntemler kullanıl-
mıştır. Renk UV spektrofotometre cihazında üç farklı dalga boyunda, bulanıklık Türbidimetre 
cihazında, sertlik SM 2340C EDTA Titrimetrik yöntemine göre sülfat, nitrat ve nitrit ise kitler ile 
ölçülmüştür. TOK (toplam organik karbon) değeri yakma fırınlı cihazda ölçülmüştür.
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3. Sonuç ve Öneriler 

Filtrasyon öncesi ve sonrası gerçekleştirilmiş analizlerin sonuçları Tablo 1’de verilmiştir. 
Yine tablonun son sütununda TSE (Türk Standartları Enstitüsü)’nin belirlediği içme suyunda 
olması gereken değerler verilmiştir. Değerlerden de görülebileceği gibi nano gümüş katkı-
lı membranlar sadece tek basamaklı filtrasyon deneyi ile yüzeysel olarak kirlenmiş sular-
dan kısa bir sürede içme suyu kalitesinde su üretebilmektedir. Membran içerisindeki gümüş 
nano parçacıkları aynı zamanda sudaki bakteriyolojik büyümeyi de engellemiş ve arıtılmış 
suda bakteriyel büyüme gözlenmemiştir.

4. Tartışma

Dünyanın birçok yerinde hızlı nüfus artışı, kentleşme ve endüstrileşme gibi sebeplerle su 
kaynaklarına olan ihtiyacın giderek arttığı ve yine aynı sebeplerle de su kaynaklarının hız-
la tükendiği bilinmektedir. Bu durumun bir sonucu olarak da doğru su yönetimi ile birlikte 
arıtılmış atıksuların yeniden kullanımı gündeme gelmektedir.  Arıtılmış atıksuların çeşitli 
amaçlar için yeniden kullanımı hem giderek tükenmekte olan tatlı su kaynakları için tasar-
ruf sağlayacak hem de atıksuların yüzey sularına deşarjını ortadan kaldırarak yüzey ve yer 
altı sularının kirlenmesini önleyecektir. (Polat, 2013)  Son yıllardaki nanoteknolojideki geliş-
meler ile birlikte membran teknolojilerindeki çalışmalar özellikle membran kirlenme prob-
lemine çözüm üreterek evsel ve endüstriyel olarak kirlenmiş su arıtımında önemli çözümler 
üretebilmektedir. 
     
Teşekkür 

Bu çalışmadaki akademik desteklerinden dolayı İstanbul Teknik Üniversitesi İnşaat Fakülte-
si Çevre Mühendisliği öğretim üyesi Doç. Dr. Derya Yüksel İmer’e ve Maltepe Fen Lisesi kimya 
öğretmeni Berna Güngör’e saygı ve teşekkürlerimizi sunarız.

3. Sonuç ve Öneriler

Filtrasyon öncesi ve sonrası gerçekleştirilmiş analizlerin sonuçları Tablo 1’de verilmiştir. Yine

tablonun son sütununda TSE (Türk Standartları Enstitüsü)’nin belirlediği içme suyunda

olması gereken değerler verilmiştir. Değerlerden de görülebileceği gibi nano gümüş katkılı
membranlar sadece tek basamaklı filtrasyon deneyi ile yüzeysel olarak kirlenmiş sulardan

kısa bir sürede içme suyu kalitesinde su üretebilmektedir. Membran içerisindeki gümüş nano

parçacıkları aynı zamanda sudaki bakteriyolojik büyümeyi de engellemiş ve arıtılmış suda

bakteriyel büyüme gözlenmemiştir.

Tablo 1 Deney Sonuçları

Giriş yüzeysel
atıksu

Arıtılmış su TSE içme suyu
değerleri (Sınıf 1 ve

Sınıf 2 Tip 1)
pH 7.95 8.0 6.5-9.5
Bulanıklık (NTU) 15.0 0.5 5
İLETKENLİK
(µS/cm)

693 600 2500

RENK (Co-Pt) 20 Uygun 20
TOC (mg/L) 4 2.1 Değer belirtilmemektedir
NİTRAT (mg/L) 4.98 4.9 50
NİTRİT (mg/L) - - 0.5
SÜLFAT (mg/L) 111 112 250
FOSFAT (mg/L) 0.729 0.707 0.4-5.0
Bakteri büyümesi Gözlendi Gözlenmedi

4. Tartışma

Dünyanın birçok yerinde hızlı nüfus artışı, kentleşme ve endüstrileşme gibi sebeplerle su

kaynaklarına olan ihtiyacın giderek arttığı ve yine aynı sebeplerle de su kaynaklarının hızla

tükendiği bilinmektedir. Bu durumun bir sonucu olarak da doğru su yönetimi ile birlikte

arıtılmış atıksuların yeniden kullanımı gündeme gelmektedir. Arıtılmış atıksuların çeşitli

amaçlar için yeniden kullanımı hem giderek tükenmekte olan tatlı su kaynakları için tasarruf

sağlayacak hem de atıksuların yüzey sularına deşarjını ortadan kaldırarak yüzey ve yer altı

sularının kirlenmesini önleyecektir. (Polat, 2013) Son yıllardaki nanoteknolojideki gelişmeler

ile birlikte membran teknolojilerindeki çalışmalar özellikle membran kirlenme problemine

çözüm üreterek evsel ve endüstriyel olarak kirlenmiş su arıtımında önemli çözümler

üretebilmektedir.

Tablo 1 Deney Sonuçları



151

Kaynakça

Mulder, M., (1996) Basic Principles of Membrane Technology. Kluwer Academic      Publishers,Netherlands, 

pp. 231

Ng, L. Y., Mohammad, A. W., Leo, C. P. & Hilal, N., (2010) Polymeric Membranes Incorporated  with Metal/

Metal Oxide Nanoparticles: A comprehensive review, Desalination.

Polat , A.,(2013)  Su Kaynaklarının Sürdürülebilirliği İçin Arıtılan Atıksuların Yeniden Kullanımı. Türk Bilimsel 

Derlemeler Dergisi 6 (1): 58-62

TSE 266, İçme Suyu Standartı (2005).



152

Geleceğin Süper Gücü

Öğrenciler:  Şeyma AYAN, Hayrunnisa GÖKÇE
 Danışman Öğretmen:  Evren UYSAL

Amasya/Merzifon - Merzifon Fen Lisesi

Öz
Bu bildiride günümüzde henüz çok gelişmemiş olmasına rağmen ge-
lecekte birçok bilimsel araştırmada ve çalışmada kullanılabileceği ön-
görülen nanoteknoloji uygulamasından ve günümüz teknolojisinde 
kullanılan endoskopi uygulamalarından bahsedilmiş olup bu teşhis 
yöntemlerinin daha iyi duruma getirilmesi amaçlanmaktadır. Projenin 
kapsamında endoskopi uygulamaları ve nanoteknoloji bulunmakta 
olup proje hazırlanma sürecine “Endoskopi uygulaması nedir?’’, ‘’ Kap-
sül endoskopi nedir? ‘’, ‘’Cihazın büyüklüğü ne kadardır? ‘’, ‘’ Bu uygula-
manın amacı nedir ve bu uygulamadan nasıl yararlanılır? ‘’, ‘’Endoskopi 
uygulaması sırasında ne gibi sorunlarla karşılaşılır? ‘’ ve ‘’ Bu sorunların 
önüne nasıl geçilebilir ve nanoteknolojinin bu çözümdeki yeri nedir? ” 
gibi sorular sorularak başlanmıştır. Ele aldığımız projede bilimsel araş-
tırma basamakları yöntem olarak kullanılmıştır. Bazı sağlık sorunlarının 
tespitinde kullanılan endoskopi uygulamasındaki problemlerin önü-
ne geçmek için gelecekte endoskop ve kapsül endoskopi cihazı yerine 
nanoteknolojiden yararlanılarak elde edilebilecek; yutulabilen ve aynı 
zamanda içerisindeki kamera sistemi ile gelişmiş teknolojilerden yarar-
lanılan, vücuda alındıktan sonra dışkıyla dışarı atılabilen, ortalama bir 
hap büyüklüğündeki ve kumandayla kontrol edilebilen kapsül kullanılır. 
Böylece olası sorunların önüne geçilmiş olur.

Anahtar Kelimeler: endoskopi uygulaması, endoskop cihazı, nanotek-
noloji, kamera sistemi, kapsül

1. Giriş 

1.1. Problem Tespiti

Nedeni tespit edilemeyen kansızlık problemi, reflü, yutma güçlüğü, nedeni bilinmeyen kilo kay-
bı, mide ağrısı, mide ekşimesi ve ağızdan kahverengi kusma gibi şikayetler karşısında günümüz 
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tıp teknolojisinde kullanılan endoskopi uygulaması, karşılaşılabilecek olası hastalıkların teşhis 
edilmesinde kullanılır. Fakat bu uygulamada diğer bazı uygulamalarda da olduğu gibi çeşitli so-
runlarla karşılaşılabilmektedir. Bu sorunlardan bazıları endoskop adı verilen cihazın yemek bo-
rusuna girişi sırasında  bu cihazın biçimi nedeniyle hastanın yemek borusunu tahriş etmesi, has-
tanın istifra etmesi ve bunu uygulayan doktorun işini yaparken zorlanmasıdır . Kapsül endoskopi 
uygulamasında ise hapın büyüklüğü nedeniyle hap yutmakta zorlanan hastalar için olumsuz so-
nuçlar doğurur.  Bunlar başlıca sorunlardan birkaçı olup uygulamanın bütününü etkilemektedir. 

1.2. Hipotez Kurma

Nanoteknolojiden yararlanılarak yapılması hedeflenen bu kapsül, endoskop cihazlarına göre has-
talığın teşhisi açısından daha etkili olmakla birlikte hem hasta hem de uygulamayı gerçekleştiren 
doktor açısından kolaylık sağlar. 

1.3. Çözüm Üretme

Endoskop cihazı yerine kullanılabilecek olan kapsülün özelliklerine değinilecek olursa, kapsül 
iç ve dış olmak üzere iki kısımdan oluşmaktadır. Dış kısmında mide asidine dayanıklı malzeme 
kullanılarak kapsülün mide asidinden zarar görmeden istediği yere ulaşması sağlanır. İç kısmın-
da ise üretiminde nanoteknolojiden yararlanılan kamera sistemi ile kablosuz aktarımı sağlayan 
teknolojik sistem  bulunmaktadır. Bu kablosuz aktarımı sağlayan teknolojik sistem sayesinde 
veriler, kapsül işlevini gerçekleştirirken incelenebilir ve bunun yanında görüntüler kaydedilerek 
sonradan da değerlendirilebilir. Kapsülün vücutta gezimi doktorun kontrolündeki kumanda ile 
sağlanır.  Kapsül, oral yolla vücuda alınıp gerekli işlemler sonrasında yine doktorun kullandığı ku-
manda aracılığıyla bağırsağa indirilerek dışkı yoluyla vücuttan atılır. Bu cihazla olası bazı risklerin 
önüne geçilmiş olmakla birlikte hem hasta hem de doktor için kolaylık sağlanır.

2. Yöntem 

2.1. Yöntem Seçimi 

Bu proje hazırlanırken araştırma, problem belirleme, bilgi toplama, hipotez kurma ve problem 
çözme yöntemlerinden yararlanılmıştır.

2.1.1. Araştırma

Projede kullanılan verilerin detaylı araştırması yapılmıştır.

2.1.2. Problem Belirleme

Günlük hayatta karşılaşılan sorunlardan biri ele alınmıştır ve bu problemin etki ettiği faktörler 
belirlenmiştir.

2.1.3. Bilgi Toplama 

Projede kullanmak adına konunun araştırması yapıldıktan sonra değinilmek istenen konular için 
gerekli bilgiler toplanmıştır.
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2.1.4.  Hipotez Kurma
Projede ele alınan problemin çözümü için tahminler yürütülerek hipotez kurulmuştur. 

2.1.5.  Problem Çözme
Projede ele alınan problemi çözüme kavuşturmak için çeşitli yollar düşünülmüş ve çözüm üretil-
miştir.

3. Sonuç ve Öneriler 

Bu projeyle olası sorunların önüne geçilmiş olur. Örneğin endoskop cihazı yerine bu kapsülün kul-
lanılması boğaz tahrişini önler ve hasta için uygulamanın hem öncesinde hem de sonrasında bü-
yük bir rahatlık sağlar. Özellikle kapsül endoskopi yöntemindeki cihazın büyüklüğü hap yutmak-
ta zorlanan hastalar için sorun oluşturabilir. Bu sorunun önüne geçmek adına nanoteknolojiden 
yararlanılarak daha küçük boyutlardaki cihazlar geliştirilebilir. Ayrıca bu işlem hasta anesteziye 
ihtiyaç duymadan gerçekleştirilir. 

4. Tartışma

Bu proje işlev yönünden günümüz tıp teknolojisindeki kapsül endoskopi yöntemine benzese de 
cihazın özellikleri ve uygulama alanı yani cihazın ulaştığında, görüntü paneline doğru ve anlaşılır 
veriler aktaracağı hedef organlar bazı farklılıklar gösterir. Ayrıca kapsül endoskopi yöntemine ek 
olarak nanoteknolojiyle geliştirilmiş olup hastanın cihazı yutumunda kolaylık sağlar. Eğer proje 
hayata geçirilirse gerek nanoteknoloji gerekse tıp biliminde büyük bir gelişim sağlayabilir.

Kaynakça
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Nanotel Photovoltaic Möbius Potentia
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 Danışman Öğretmen:  Metin SAMSA

Batman/Merkez - Batman Fen Lisesi

1. Giriş

Bu bölümde alan yazından yararlanılarak problem durumu, araştırmanın amacı, saptanan prob-
lemler, hipotezler, varsayımlar (sayıltılar), sınırlılıklar, tanımlar, benzer çalışmalar ve benzer çalış-
malar ile çalışmamız arasındaki farklar bölümlerine yer verilmiştir.

1.1. Problem Durumu

Son yıllarda dünya nüfusunun, kentleşmenin ve toplumsal hayattaki konforun artması; sanayi-
nin, elektronik ve bilişim teknolojilerinin hızlı bir biçimde gelişmesini sağlamıştır. Sanayi Dev-
rimi’nden bu yana alışılagelmiş enerji üretim ve tüketim teknolojileri dünya genelinde canlı ve 
cansız varlıklar üzerinde çevresel ve küresel düzeyde olumsuz etkilere neden olmuştur. Ayrıca 
atmosferi saran kirliliğin çok büyük bir kısmını ise ulaşım araçlarının egzoz salınımı sonucu ortaya 
çıkan emisyonlar oluşturmaktadır. Petrol ve doğalgaz gibi yakıtların bilinçsiz ve sağduyudan yok-
sun bir biçimde kullanılması çevre kirlenmesini hızlandırmıştır. Şu an dünya toplumlarının yeterli 
olacağını düşündüğü ve buna güvendiği yeraltı yakıt kaynaklarının da zannedilenin aksine çok 
uzun süre yetecek bir miktarda olmadığı çeşitli araştırmalar sonucunda bilinmektedir. Bu neden-
le, üretimi kolay, tüketim olarak da çevreci olan yenilenebilir enerji kaynaklarından yararlanma 
zorunluluğu doğmuştur. Bu kaynakların özellikle düşük emisyon salınımı, güvenilir, ekonomik ve 
kaliteli olması, enerji üretim teknolojilerinin geliştirilmesine ve yaygınlaştırılmasına katkı sağla-
yacaktır.  

Doğalgaz, petrol vb. fosil yakıt kaynaklarının tükenmesi ve bu kaynakların küresel ısınma 
problemlerini de beraberinde getirmeleri nedeniyle yakıtlı araçların yerine geçebilecek alterna-
tifler üzerinde çalışmalar yapılması gerekmektedir. Günümüzde otomotiv sektöründeki gelişme-
ler incelendiğinde benzin, motorin. LPG vb. yakıt türleri ile çalışan otomobillere alternatif olarak 
hibrit (melez) ve tam elektrikli otomobil türleri de kullanıma sunulmuştur.  Elektrikli araçlar sahip 
oldukları avantajlara rağmen elektrik enerjisinin depolanmasındaki yüksek maliyet, uzun şarj sü-
resi ve sürüş menzil düşüklüğü gibi sorunlarla karşı karşıyadır (Tarlak ve İşen, 2018).

Elektrikli otoların yaygınlaşmasıyla beraber, akü bataryalarının doldurulması önemli bir so-
run olarak ortaya çıkmaktadır. Bilindiği gibi bataryaların saatler sürecek biçimde yavaş yavaş dol-
durulması uygun olan şarj biçimidir. Öte yandan uzun yol yapacak kişilerin böylesi uzun süreler 
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beklemesi de mümkün değildir. Bu nedenle ya hızlı şarj seçeneği veya çıkar-tak usulü batarya 
değiştirme yöntemi uygulanacaktır. Hızlı şarj durumunda, aynı anda birçok aracın bataryaları 
doldurması halinde, ortaya bugünkü şebeke yapısının kaldıramayacağı bir yük durumu ortaya 
çıkmaktadır. Örneğin yaklaşık 50 kWh’ lik bir akü bataryasının yarım saatte doldurulması için 100 
kW güç gerekmektedir. Aynı anda 10 elektrikli aracın şarjı için   1 MW elektrik gücünün sağlanması 
gerekir ki, bugünkü koşullarda böyle bir gücün sağlanması mümkün değildir (Tuncay ve Üstün, 
2012).

Ayrıca araç büyüklüğü ve ağırlığı da ihtiyaç duyulan enerjiyi etkiler. Aracın büyüklüğü ve ağır-
lığı arttıkça yakıt tüketimi de orantılı olarak artmaktadır. Günümüzde tekerli araçların en büyük-
lerinde olan tırlar, otobüsler ve kamyonlar yakıt tüketimi bakımından tekerlekli araçlar içerisinde 
en çok yakıt yakan gruba girmektedirler. Kamyonların aşağı yukarı yakıt harcaması boş ağırlıkta 
100 kilometrede 24-26 litre iken yüklü iken bu yakıt miktarı 28-30 litreye kadar çıkabilmektedir. 
Buradan da anlaşılacağı gibi ağır vasıta araçları ağırlıklarından ve genelde uzun menzilli yolcu-
luklar yaptıklarından yüksek miktarda fosil yakıt tüketimine sebep olmaktadırlar. Bu sebeple çev-
re kirliliğinin artmasında önemli bir rol oynamaktadırlar. Elektrikli kamyon üretilmesine rağmen 
ihtiyaç duyduğu yüksek elektrik enerjisi bakımından kullanımı yaygınlaşamamaktadır. Bundan 
dolayı bu araçlarda alternatif ve çeşitlilik oluşturacak enerji türlerine ihtiyaç duyulmaktadır. Bu 
ihtiyaç da yenilenebilir enerji kaynaklarından sağlanmalıdır. Bu bağlamda yeterli düzeyde yenile-
nebilir enerji kaynaklarının kullanılmadığı saptanmıştır. 

1.2. Araştırmanın Amacı

Bu çalışmadaki temel amacımız; hibrit (melez) ve tamamen elektrikli otomobillere nanotel gü-
neş enerjisinin elektrik enerjisine dönüşümünü esas alan bir sistem kurulumudur. Bu yöntem şarj 
etme ve rejeneratif frenleme sistemi yoluyla elde edilen enerji yöntemlerine alternatif/destekleyi-
ci bir mekanizmadır. Yenilenebilir enerji kaynaklarından olan güneş enerjisinin elektrik enerjisine 
dönüşme prensibi ile çalışan nanotel güneş panelinin, arabaların sunroof bölgesine yerleştirile-
rek güneşten üretilen elektrik enerjisinden bataryaya/motora alternatif bir mekanik enerji sağla-
maktır. 

Kaynak taraması ve yapılan deney sonucu elde edilen veriler ışığında;

1. Sürücüler elektrikli otomobillerde kullanılan enerji ve enerjinin maliyeti ile ilgili yeterli dü-
zeyde bilgiye sahip mi?

2. Güneş enerjisinin kullanımıyla enerjinin çeşitlendirilmesi sağlanarak şarj istasyonlarının 
üzerindeki yük azaltılabilir mi?

3. Şarj istasyonlarına olan bağlılığın azaltılmasıyla şarj süreleri kısaltılabilir mi ve elektrik mo-
torlu araçlar uzun menzilli yolculuklar için uygun hale getirilerek kullanım alanları arttırılabilir 
mi?

4. Kullanım alanları arttırılması hedeflenen hibrit ve tamamen elektrikli otomobillerin sürücü-
ler tarafından tercihinin artmasıyla içten yanmalı motorlu araç kullanımının düşürülmesi sağla-
narak atmosfere CO2 ve kirletici emisyon salınımı azaltılabilir mi?
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1.3. Saptanan Problemler

İstisnası olmakla birlikte genel olarak hibrit otomobiller; küçük benzin motorlarına sahiptirler ve 
elektrik motorları da çok fazla güç üretmemektedir. Bu yüzden hibrit araçlar daha çok şehir içi 
kullanım amaçlarına yöneliktir. Hız ve ivmenin sağlanmasının gerektiği koşullarda şimdiki tekno-
lojiyle pek verimli olamamaktadırlar 

Enerji için şarj istasyonlarına ve rejeneratif frenleme tekniğine ihtiyaç duyulması dışında al-
ternatiflerinin olmaması, şarj etme süresinin uzunluğu elektrikli araç kullanımını kısıtlamaktadır. 
Türkiye, yaklaşık 350-400 EA ve 800-900 civarındaki şarj istasyonu sayısı ile EA gelişiminde ilk çağı 
yaşamaktadır (Polat, Yumak, Sezgin, Yumurtacı & Gül  2015).

Artan araç sayısına bağlı olarak, ulaştırmada kullanılan yakıt miktarının artması, atmosferde 
kirletici emisyonların ve karbondioksit (CO2) gazı miktarının hızla yükselmesi, dolayısıyla sera et-
kisinin oluşması ve iklim değişikliği sorunları, ulaştırmada enerji verimliliği konusunu gündemde 
tutmaktadır. (Uçarol vd.,2014) Elektrik motorlu araçların yakıt motorlu araçların yerini tam anla-
mıyla alamaması çevrenin kirlenmesine ve çevre temizliği maliyetlerinin artmasına neden olmak-
tadır.

Elektrikli araçlar için oluşturulan elektrik istasyonlarının maliyeti yüksek ve elektrik şebekeleri 
üzerinde oluşturulan yük ağırdır.

Elektrik motoru azami gücü karşılayabilecek düzeyde tasarlanırken çoğunlukla azami gücün 
altında çalışmaktadır. Bu da elektrikli araçtan yeterli düzeyde verim alınamamasına neden ol-
maktadır (Kerem, 2014)

Ağır vasıta araçlarının tamamen elektrikli modelleri üretilmesine rağmen ihtiyaç duydukları 
enerji çok yüksek olduğundan maliyeti artmaktadır. Dolayısıyla araç kullanıcıları tarafından ter-
cih edilmemektedir. Böylece içten yanmalı motora sahip ağır vasıta araçlarının kullanımı devam 
etmekte bu da çevre kirliliğinin önemli ölçüde artmasına sebep olmaktadır.

1.4. Hipotezler

Nanotel güneş panelinin, elektrik motorlu taşıtların sunroof bölgesine ek sistem olarak yerleştiril-
mesi uzun ve kısa menzilli yolculuklarda elektrik elde ederek elektrik motoruna alternatif/destek-
leyici olarak kullanılabilir. Böylece elektrikli otomobillerin kullanım alanları (şehir içi, şehirlerara-
sı) artabilir ve sürücüler tarafından kullanımı yaygınlaşabilir.

Elektrikli otomobillerin yaygınlaşmasıyla birlikte yakıt motorlu araçların kullanımı azaltılabilir.  
Buna bağlı olarak atmosfere kirletici emisyon ve CO2 salınımı azaltılabilir. Böylece çevre temizliği 
maliyetleri de düşürülebilir.

Otomobillerin elektrik ihtiyacını yalnızca istasyonlardan karşılamak yerine enerjinin bir kısmı 
nanotel güneş paneli yolu ile sağlanırsa elektrik istasyonları üzerindeki enerji yükü azaltılabilir ve 
istasyonların enerji harcama maliyeti düşürülebilir.

Taşıtların sunroof gölgesine yerleştirilen nanotel güneş panel aracılığıyla elde edilen elektrik 
enerjisi şarj yöntemleri veya frenleme sistemi ile elde edilen enerjiye alternatif ve destekleyici 
bir yöntem biçiminde kullanılması ile motorun azami gücünü karşılayabilecek orana ulaşılabilir.
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Ağır vasıta araçlarına ek bir sistem olarak nanotel güneş paneli yerleştirilirse şarj istasyonlarından 
çekilmesi gereken enerji miktarı azaltılarak maliyeti düşürülebilir. Maliyetin azalmasıyla elektrik 
motorlu ağır vasıta araçlarının kullanımı artabilir. Buna bağlı olarak da içten yanmalı motora sa-
hip ağır vasıta araçlarının oluşturduğu hava kirliliği de azaltılabilir. 

1.5. Varsayımlar (Sayıltılar)

Projemizdeki nanotel güneş paneli modülü matematiksel olarak mühendislik ölçüleri çerçevesin-
de taşıtların sunroof boyutu dikkate alınarak tasarlanması esas alınmış olup üretilecek enerjinin 
de bu esaslara göre elde edileceği varsayılmıştır.

1.6. Tanımlar

Fotovoltaik: Bir hücre tarafından güneş ışınımının elektriğe dönüştürüldüğü temel bir fiziksel iş-
lemdir. Güneş ışınımındaki fotonların, silikon gibi yarı iletken malzemelerin yüzeyine çarparak, 
atomlardan elektronları serbest bırakmaları ile ortaya çıkar. Fotovoltaik, ışık anlamına gelen pho-
to ve gerilim anlamına gelen voltaic kelimelerinin birleşmesinden oluşur (Öztürk, 2007).

Güneş Pili: Güneş ışığını enerjisini direkt olarak elektrik enerjisine dönüştüren yarı iletken dü-
zeneklerdir. Güneş pili bir fotovoltaik diyot olup, üzerine ışık düştüğünde iki uç arasında potan-
siyel farkı (voltaj) ortaya çıkarır. Ancak bir güneş pilinden elde edilebilecek gerilim çok düşüktür 
(3-5A, 0.5-1V). Yüzeyleri kare, dikdörtgen, daire seklinde biçimlendirilen güneş pillerinin alanları 
genellikle 100 cm2 civarında kalınlıkları ise 0.2-0.4 mm arasındadır. Güneş pilleri fotovoltaik ilkeye 
dayalı olarak çalışırlar, yani    üzerlerine ışık düştüğü zaman uçlarında elektrik gerilimi oluşur. 

Pilin verdiği elektrik enerjisinin kaynağı yüzeyine gelen güneş enerjisidir Güneş pillerinin ve-
rimi kullanılan malzemenin cinsine, katkı malzemelerine ve geometrisine bağlıdır. Ayrıca ısınım 
şiddeti, dalga boyu, ortam sıcaklığı ve çekilen elektrik enerjisi de güneş pillerinin verimini etki-
ler. Güneş enerjisi güneş pilinin yapısına bağlı olarak %5 ile %20 arasında bir verimlilikle elektrik 
enerjisine çevrilebilir (Saka, 2007). 

Akümülatör: Akümülatör (Şekil 1.1); akü, akım toplar, batarya ya da biriktireç, elektrik ener-
jisini kimyasal enerji olarak depo eden, istenildiğinde bunu elektrik enerjisi olarak veren cihaz, 
araçlarda bulunan elektrik enerjisi kaynağıdır.

Şekil 1. PV hücrenin çalışma ilkesi
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Şekil 1.1. Akümülatör ve iç yapısı

Elektrikli Motor: Elektrik motorları motora verilen elektrik enerjisini mekanik enerjiye dönüştür-
me makineleridir (Bodur). Elektrik motoru statorda manyetik alanla ve rotorda iletkenlerden ge-
çen akımla meydana getirdiği manyetik akım etkileşimi sağlar.

Hibrit (Melez) Sistemli Otomobiller: Özellikle trafiğin yoğun olduğu anlarda aracın benzin mo-
torunun yerine, elektrik motoruyla çalışmasını sağlayarak, yakıt tüketiminde önemli bir tasarruf 
sağlayan otomobillere (Şekil 1.2) verilen isimdir diyebiliriz. Bu otomobillere iki farklı motor yapı-
sının birlikte çalışmasından dolayı melez otomobil de denilmektedir.

Tamamen Elektrikli Sistem Otomobiller: Tamamen elektrikli araçlar akü grubunda depolanan 
elektrik enerjisini kullanarak elektrik motorunun tahrik edilmesi ile çalışan elektrikli araçlardır. 
Bu araçlarda içten yanmalı motor (İYM) bulunmamaktadır. Böylece bu araçlar fosil yakıt tüket-
mezler ve oldukça sessiz çalışmaktadırlar. (Tarlak ve İşen, 2018). Buna ek olarak fren enerjisi de 
geri kazanım olarak pillerin şarj edilmesine yardımcı olmaktadır.

Şekil 1.2. Hibrit (Melez) Sistemli Otomobillerin İç Yapısı

Şekil 1.3. Tamamen Elektrikli Sistem Otomobillerin İç Yapısı



160

2. Yöntem

Bu bölümde araştırma deseni, evren ve örneklem, verilerin toplanması ve verilerin analizi kısım-
larına yer verilmiştir.

2.1. Araştırma Deseni 

Bu çalışmada literatürdeki diğer çalışmalarda görüldüğü gibi içerik analizi çalışması kullanılmıştır 
ve uzman görüşleri alınmıştır. Araştırma karma yöntemle uygulanmış olup hem nicel hem nitel 
veriler toplanmıştır. 

2.2. Verilerin Toplanması

Bu çalışmanın verileri, içerik analizi sonucunda toplanmıştır.

Gerçekleştirilen içerik analizi uygulamasında öncelikle incelenecek zaman aralığı belirlenmiş-
tir. Projemizle ilintili olan “Hibrit (Melez) Sistemli Otomobiller, Tamamen Elektrikli Sistem Otomo-
biller, Elektrik Motoru, Fotovoltaik Güneş Panelleri, Akümülatör vd.” terimler hakkında yurt içi ve 
yurt dışında yayınlanan bilimsel makaleler, haber siteleri incelenmiştir ve internet üzeri araştır-
malar yapılmıştır.

İstanbul ilinden bir üniversitenin elektrik elektronik mühendisliği bölümünden uzman akade-
misyenler ile telekonferans ve yazışma programları aracılığıyla iletişime geçilmiştir. Bu görüşme-
ler sonucunda araştırma deseninin uygunluğu ve yapılabilirliği ile ilgili sorular sorulmuştur. Bu 
sorularda hangi güneş panellerinin taşıtlara uygun olabileceği ile ilgili bilgi alınmıştır. Ayrıca ta-
şıtlara yerleştirilecek nanotel güneş panellerinin modülünün mühendislik kuralları çerçevesinde 
yeniden tasarlanmasının uygunluğu ile ilgili cevaplar aranmıştır. Alınan cevaplar neticesinde ilgili 
projeye yön verilmiştir.

Enerji dönüşümü için, yarı iletken bir diyot olan Pv eleman, güneş ışığının taşıdığı enerjiyi iç 
fotoelektrik olaydan faydalanarak doğrudan elektrik enerjisine dönüştürür. Bu etki şekilde göste-
rilmektedir.

Yarı iletkenler, bir yasak enerji aralığı tarafından ayrılan iki enerji bandından oluşur. Bu bant-
lar “valans bantı” ve “iletkenlik bantı” adını alırlar. Bu yasak enerji aralığına eşit veya daha bü-
yük enerjili bir foton, yarı iletken tarafından soğurulduğu zaman, enerjisini valans bandındaki bir 
elektrona vererek elektronun iletkenlik bandına çıkmasını sağlar. Böylece elektron-boşluk çifti 
oluşmuş olur. Bu olay, PN eklem güneş pilinin ara yüzeyinde meydana gelmiş ise, elektron-boşluk 
çiftleri buradaki elektik alanı tarafından birbirlerinden ayrılır. Bu şekilde güneş pili, elektronla-
rı N bölgesine, boşlukları da P bölgesine iten bir pompa gibi çalışır. Birbirlerinden ayrılan elekt-
ron-boşluk çiftleri, güneş pilinin uçlarında yararlı bir güç çıkışı oluştururlar. Bu süreç yeniden bir 
fotonun pil yüzeyine çarpması ile aynı şekilde devam eder. Yarı iletkenin iç kısımlarında da gelen 
fotonlar tarafından elektron-boşluk çiftleri oluşturulmaktadır. Fakat gerekli elektrik alanı olma-
dığı için tekrar birleşerek kaybolmaktadırlar. Üretim sırasında, pilin ön yüzeyine yakın yerde bir 
iç elektro-statik bölge oluşturularak, bu elektronun serbest duruma geçmesi sağlanır. Silisyum 
kristali içine diğer elementler yerleştirilmiştir. Bu elementlerin kristal içinde bulunması, kristalin 
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elektriksel olarak dengede olmasını önler. Işıkla karşılaşan malzemede, bu atomlar dengeyi bozar 
ve serbest elektronları diğer pile veya yüke gitmeleri için pilin yüzeyine doğru süpürürler. Milyon-
larca foton pilin içine akarken, enerji kazanıp bir üst seviyeye çıkan elektronlarda, pil içindeki 
elektrostatik bölgeye ve oradan da pil dışına akarlar.

Tipik bir silisyum güneş pili hücresi, 0,5 volt kadar elektrik üretebilir. Pilleri birbirine seri bağ-
layarak üretilen gerilim değerini arttırmak olasıdır. Genellikle, 30-36 adet güneş pili, 15-17 volt-
luk bir çıkış gücü vermek için birlikte bağlanabilir; ki bu voltaj değeri de 12 voltluk bir aküyü şarj 
etmek için yeterlidir. Farklı çıkış güçleri verecek şekilde imal edilmiş, farklı büyüklüklerde güneş 
pilleri bulmak olasıdır. Silisyum pillerinin seri bağlanması ile modüller, modüllerin birbirine bağ-
lanması ile diziler oluşur. Bir modül, tipine göre dairesel veya kare alanlı PV hücrelerden 30.36 
adedinin seri bağlanıp dış ortamdan etkilenmemeleri için yalıtımlı bir kılıf içine yerleştirilmesiyle 
elde edilir.

3. Bulgular

Bu bölümde verilerin toplanması sonucunda ulaşılan bulgular, sonuçların daha kolay incelen-
mesi ve algılanması amacıyla alt amaçlar şeklinde sunulmuştur. Birinci, ikinci, üçüncü alt amaca 
verilerin toplanması sonucunda incelenen yönteme yönelik bulgular ele alınmıştır.

3.1. Birinci Alt Amaca İlişkin Bulgular

Enerji üretimi anlamında nanoteknolojiden yarar sağlanabilecek konulardan bir tanesi ucuz ve 
verimli fotovoltaik malzemelerin üretilmesidir. Bu sayede güneş enerjisinden daha verimli bir şe-
kilde fayda sağlanabilir. Nano yapılar yardımı ile yarıiletkenlerin bant aralıkları, malzemenin üze-
rine düşen ışınların spektrumuna göre ayarlanabilir. Ayrıca güneş pillerinin yüzeylerinin yansıma-
yı önleyici nano yapıdaki malzemelerle kaplanması sonucu bu sistemlerin daha fazla güneş ışığını 
soğurması sağlanmaktadır. Bu bağlamda geliştirilen nanotel güneş panellerinin taşıtların sunroof 
bölgesine yerleştirilmesi taşıtlara destekleyici ve alternatif temiz enerji sağlayacaktır. Geri dönü-
şebilir enerji yerküremizin temiz kalmasını sağlayacak güçlü bir alternatiftir.

3.2. İkinci Alt Amaca İlişkin Bulgular

Ucuz, güvenli ve yenilenebilir enerji kaynaklarına sahip olmak, dünya çapında tüm ülkelerin he-
deflediği en önemli husustur. Nanoteknoloji ile üretilen güneş pilleri daha ucuz malzemelerden 
elde edilir ve çevrenin de zarar görmemesi sağlanmış olur. Örnek olarak; nano kristallerden üre-
tilen ilk güneş pilleri oldukça iyi ve verimli bir yapıya sahiptir. Ucuz ve kolaylıkla üretilebilen, bu 
pillerin havada kararlı bir yapısının olması farklı bir avantaj yaratmaktadır. Evlerin ve ticari bina-
ların çatılarının bu pillerle kaplanması ile gelecekte tüm enerji ihtiyacının güneş ışınları tarafın-
dan sağlanmasını mümkün kılacaktır. Nanoteknoloji, enerji çalışmalarına gelişmiş performans, 
etkinlik, tasarruf ve güvenlik sunan uygulamalı teknolojiler tarafından enerji kaynaklarının elde 
edilmesine yönelik katkılar sunmakta ve gelecekte de daha fazla katkı sağlayacaktır. Gelişmiş ve 
gelişmekte olan ülkelerde toplumun arz ve taleplerini karşılamada ulaşım araçları önemli bir yer 
tutmaktadır. Fosil yakıtlardan elde edilen enerjinin yerküremizi hızlı bir biçimde kirlettiği yapıları
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birçok araştırma, inceleme ve gözlemlerde saptanmıştır. Bunun önemli bir kısmını da içten yan-
malı motor taşıtlarının atmosfere CO2 ve kirletici emisyon salınımı yapmasıdır. Temiz ve geri dö-
nüşebilen güneş enerjisi bu soruna en uygun ve basit çözüm yöntemlerinden birisidir.

3.3. Üçüncü Alt Amaca İlişkin Bulgular

Bu bölümde, çalışmanın dördüncü alt amacı olan “Şarj istasyonlarına olan bağlılığın azaltılmasıy-
la şarj süreleri kısaltılabilir mi ve elektrik motorlu araçlar uzun menzilli yolculuklar için uygun hale 
getirilerek kullanım alanları arttırılabilir mi?” sorusuna yönelik olarak güneş enerjisinin otomo-
billerde kullanılmasıyla uzun menzilli yolculuklar için uygun hale getirilebileceği araştırılmıştır.

Elektrikli otomobiller normal şebeke gerilimi ile yani 220 Volt 16 Amper ’lik bir güçle yaklaşık 8-10 
saatte şarj olmaktadır. Bu süre sık araç kullananlar için ciddi bir problem teşkil etmektedir. Özel-
likle uzun menzilli ve şehirlerarası yolculuklar için şarj süresi oldukça uzundur.

Elektrik enerjisinin yalnızca şarj istasyonlarından karşılanması uzun şarj süresi problemine yol 
açmaktadır. Bu nedenle hibrit (melez) ve tamamen elektrikli otomobillerde alternatif bir sisteme 
ihtiyaç duyulmaktadır. Taşıtlara nanotel güneş panellerinin ek bir sistem olarak yerleştirilmesi 
aküye alternatif bir enerji sağlayacaktır. Bu da şarj istasyonlarına olan bağlılığı azalacağı gibi ta-
şıtların şarj sürelerinin kısalmasına neden olacağı varsayılmıştır.

4. Sonuç ve Tartışma
Nanoteknoloji yeniliklere açık, hızla ilerleyen çok disiplinli yeni bir bilim dalıdır.  Kullanım alanları 
da gün geçtikçe yaygınlaşan nanoteknoloji malzemeleri hayatımızı kolaylaştırmaktadır. Nanotek-
noloji ile malzemeler daha hafif, daha dayanıklı, daha hızlı, daha küçük ve daha kapasiteli olmak-
tadır. Birçok uygulama alanına yayılmış ve insan hayatını kolaylaştırırken ülkeleri de zenginleştir-
mektedir. Nanoteknoloji, enerji tüketiminin azaltılması, enerji üretim veriminin artırılması, çevre 
dostu enerji sistemleri ve pillerin geri dönüşümü gibi enerji kaynakları ve çevreyle ilgili alanlarda 
yeni uygulamaları beraberinde getirmektedir. Nanoteknoloji ile karbon nanotüp gibi çok hafif 
ve yüksek mukavemete sahip malzemeler üretilerek hidrojen depolanabilmektedir. Diğer enerji 
uygulamalarına örnek olarak lityum iyon bataryalarının performansını arttırmak için kullanılan 
nanoyapılı elektrot malzemeleri ve ileri fotovoltaik pillerde kullanılan nano gözenekli yapıdaki 
silikon ve titanyum dioksit örnek gösterilebilir.  Nanoteknoloji ile üretilen malzemeler enerji ve 
elektrik üretiminde, yüksek verimliliklerinden dolayı oldukça önemli bir yere sahiptir. Yüzey-alan 
oranı yüksek olduğu için karbon nano tüplerinin batarya elektrotlarında kullanımı, diğer bilinen 
yöntemlerle kıyaslandığı zaman yüksek ve verimli elektrik çıktısı sağlamaktadır.  Bu malzemelerin 
belirli oranlarda kullanımı, bataryalarda sadece enerji çıktısını arttırmakla kalmaz, aynı zamanda 
onların çok daha küçük ve hafif olmasını sağlamaktadır. Bu şekilde malzemelerden üretilen ba-
taryaların kullanım alanları artmaktadır.

Başka bir temiz enerji kaynağı ise güneş enerjisi ile çalışan güneş pillerinin tasarımında ve üre-
timinde nanoteknoloji kullanılarak, üretilen malzemeler radikal gelişmelerin yolunu açmaktadır. 
Ayrıca nanoteknoloji, enerji ile ilgili problemleri çözmek için geniş bir kaynak yelpazesi sunan ve 
gelişen bileşenler ve cihazlar 100 nm'den küçük olduğu için, enerji yakalamak, depolamak ve de-
ğiş tokuş etmek için yeni yollar sağladığı için olanak sağlayan bir teknolojidir.
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Yeni yapıları atom ölçeğinde üretme konusundaki eşsiz yeteneği, çok sayıda alanda büyük potan-
siyel uygulamalara sahip olan nanoteknoloji ile enerji sektörü için yeni malzemeler ve cihazlar 
üretilmektedir. Bunlar arasında, özellikle ulaşımda geleceğin önemli aktörlerinden olacak elekt-
rikli ulaşım araç sistemlerinde kullanımı temiz ve kolay erişilebilir enerjinin ülke ekonomilerine 
ve toplum yararına büyük katkı sağlayacağı yadsınamaz bir gerçekliktir. Bu temiz teknoloji yerkü-
remize iki avantaj sağlayacaktır. Birincisi temiz ve geri dönüşebilen enerji elde etmektir. İkincisi 
ise doğanın kirletilmesi sonucu oluşan atıkların temizlenmesi için kullanılacak kaynak, emek ve 
zaman israfının engellenmesi olacaktır. Ayrıca bu teknoloji ile iklim, biyolojik çeşitlilik, hava, su ve 
toprak kalitesi üzerinde pozitif etki doğuracaktır.
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Nanoselüloz Su Arıtma Filtresi

Öğrenciler:  Meryem ÖKMEN, Selcen OSMANÇAVUŞOĞLU
 Danışman Öğretmen:  Hasan DOĞRU

Şırnak/Merkez - Şükrü Geliş Fen Lisesi

Öz
Nanoteknoloji; nanometrik skalada, moleküllerin istenilen şekilde kullanabil-

mesi adına onlara müdahale etmektir. Nanometrik ölçeklerde moleküllerin 

karakteristik yapı ve davranışları hayret verici bir şekilde değişebilmektedir. Bu 

değişim ve kazanılan yeni özellikler bazı materyallerin daha kolay, daha verim-

li ve daha ucuz üretilmesini sağlayabilmektedir. Yıllar geçtikçe artan çevresel 

sorunlara karşı nanoteknolojiden faydalanarak bazı sorunları azaltma, ortadan 

kaldırma ve hatta engellemek mümkün hale gelmektedir. Nanoteknoloji;  nano 

ölçekte moleküllerin şeklini ve boyutunu kontrol ederek, kirlilikle mücadelede 

çeşitli metotlarla çözüm sağlayabilen yeni ve etkili bir teknolojidir. Bu bağlamda 

gezegende gittikçe artan tatlı su krizine yönelik biyolojik tabanlı bir içme suyu 

arıtma filtresi tasarlanmak istenmiştir. Tasarlanmak istenilen bu filtre doğada 

hali hazırda var olan ve bitkiler tarafından sentezlenen selüloz molekülünden 

köken almaktadır. Selüloz molekülü bilindiği üzere glikoz monomerlerinin bir-

birlerine glikozit bağıyla bağlanması sonucu oluşan bir polimerdir. Oluşan poli-

mer yapı, ipliksi bir yapı taşımaktadır. Yöntem olarak; bu selüloz liflerini enzim-

ler aracılığıyla birbirinden belirli bir büyüklüğe gelene kadar hidroliz etmektir. 

Bu işlemden sonra bir çeşit püre haline gelen selüloz lifleri artık istenilen şekli 

almaya hazır hale gelmiştir. Bu aşamadan sonra püre halindeki karışım belirli 

bir miktarda su içeren kapta yüksek devirde karıştırılır. Karışım iyice homoje-

nize olduktan sonra filtre kağıdı yardımıyla süzülmeye bırakılarak şekil alması 

sağlanır. Bu yöntemle istenilen şekilde filtreler elde edilecektir. Elde edilen na-

noselüzoik filtre içinden belli büyüklüklerdeki partiküllerin geçişini engelleye-

cek, daha küçüklerini ise geçirecektir. Filtrenin sahip olduğu geniş yüzey alanı 

sayesinde büyük miktarda kirletici maddeleri absorbe edecektir ve uzun süre 

boyunca kullanılabileceği düşünülmektedir. 

Anahtar Kelimeler: nanoteknoloji, nanoselüloz, nanofiltre, su artıma, biyofilt-

re, biyopolimer
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1. Giriş 

Nanoteknoloji uygulamaları endüstriye olan olumlu katkıları sayesinde son zamanlarda 
önemli bir trend yakalamıştır. Bu yüzden nanomalzemelerin hayatımızdaki etkisi her geçen 
gün artmaktadır. Uygulama alanındaki gelişmeler, nanoteknoloji konusundaki araştırmala-
rın ve elde edilen bilginin gelecek yüzyılda global ekonomik büyüme ve gelişmede önemli 
bir rol üstleneceğini göstermektedir. Endüstriyel alanda, üretilen maddelerin çevreye duyarlı 
olması çokça önem arz etmektedir. Bu duyarlı malzemelerden biri de nanoselülozdur. Bir bi-
yopolimer olan nanoselüloz; biyoaktif kağıtlardan elektronik filmlere kadar pek çok alanda 
kullanılmaktadır (Güven, Monteiro, Moura ve Drelich, 2016). Nanoselüloz bileşiği içerisinde, 
β-1-4-glukopiranoz birimlerinden oluşan ve glikozit bağlarla birbirine bağlanan sellobiyoz 
monomeri, nanoselülozun temel zincirlerini oluşturmaktadır. Ayrıca nanoselüloz içerisinde; 
selüloz, hemiselüloz ve lignin de bulunmaktadır. Fakat, nanoselülozun üretiminde, özellikle 
de lignin başta olmak üzere hemiselülozun varlığı istenmemektedir. Bu nedenle istenmeyen 
bu maddeler ağartma işlemiyle uzaklaştırılmaktadır. Nanoselülozun fiziksel, kimyasal ve 
bakteriler ile farklı üretim yöntemleri bulunmaktadır. Bu yöntemler arasında ise fiziksel ve 
kimyasal yöntemler daha etkili olan üretim yöntemleridir (Wuhrmann, Heuberger ve Müh-
lethaler, 1946; Velasquez-Cock vd., 2014). Nanoselüloz; lifli nanoselüloz, kristal nanoselüloz 
ve bakteriyel nanoselüloz olmak üzere üç çeşit olarak elde edilebilmektedir (Klemm, Kra-
mer, Moritz, Lindström, Ankerfors, Gray ve Dorris, 2011). Bu nanoselüloz türleri içerisinde 
en çok kullanılanı ise, yüksek en boy oranı, esneklik ve güçlü arayüzey bağlanma özelliği 
nedeniyle nano lifli selülozdur (CNF) (Bismarck vd., 2005). Nanoselüloz, fiziksel özelliklerini 
geliştirmek için yapılara ilave edilirken aynı zamanda viskoz özelliklerinden dolayı da yiye-
cek, ilaç, kozmetik ve boya endüstrisinde yoğun bir şekilde kullanılmaktadır (Andresen ve 
Stenius, 2007). Ayrıca biyofilm üretiminde de nanoselülozlar sıklıkla kullanılmaktadır. Elde 
edilen filmlerin yüksek çekme direnci gösterdiği gözlenirken, paslanmaz çeliğe oranla 8 kat 
daha fazla direnç/ağırlık gösterdiği gözlenmiştir (Poyraz, Tozluoğlu, Candan, Yavuz ve De-
mir, 2017; Zimmermann, Bordeanu ve Strub, 2010). Bu özelliklerinden dolayı nanoselüloz 
üzerine çalışmalar hızla artarak devam etmektedir. 

2. Yöntem 

Nanofiltre elde etmek için ham madde olarak doğada bolca bulunan selüloz molekü tercih 
edilmiştir. Selüloz molekülü, uzun glikoz zincirlerinden oluşmuş bir polimerdir. Bu polimeri 
nanoölçek (MFC; Microfibrillated Cellulose) haline getirebilmek ve şekil vermek için aşağı-
daki aşamalar sırasıyla uygulanır. 

2.1. Selüloz kaynaklarını hidrolize hazırlama

Çevreden toplanan atık kağıtlar bir kap içersinde su eklenerek birkaç gün bekletilir ve iyi-
ce yumuşamaları sağlanır. Ardından karışım blenderdan geçirilerek iyice kıyılır, homojenize 
hale getirilir ve diğer aşamaya geçilir.
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Şekil 1.1. Selülozu suda bekletme 
(“Why shred, when you can make paper 

bricks?”, 2011). 

Şekil 1.2. Selülozun kıyılması (“Make and Take: Paper 
Making”, 2019).

2.2. Süzme

Oluşan bulamaç bir süzgeçten geçirilerek suyu olabildiğince süzülür.

Şekil 1.3. Kıyılmış selüloz kaynağından fazla suyun uzaklaştırılması 

2.3. Enzim destekli fibrilasyon ile MFC eldesi

Süzgeçten geçen bulamaç, artık su ve enzim eklenerek hidroliz reaksiyonuna hazırdır. Bir kaba 
belirlenen miktarlarda su, enzim (sellobiyohidrolaz ve endoglukanaz) ve bulamaç koyularak re-
aksiyon başlatılır. Belirlenen süre kadar reaksiyon için bekletilir. İstenilen boyutta selüloz liflerine 
ulaşılınca reaksiyonu durdurmak için enzimler denatüre edilir.

Şekil 1.4. Ölçeklerine göre selüloz lifleri
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2.4. Santrifüj ile Yoğunlaştırma

Reaksiyon sonunda oluşan cıvık hamur kıvamındaki karışım bir tüpe alınarak santrifüj için hazır-
lanır. Santrifüj basamağı için gerekli devir ve süre ayarlanarak karışımın fazla su ve enzimden ay-
rıştırılması sağlanır. Artık karışım daha düşük su oranında saklanabilir ve gerektiği kadarı alınarak 
kullanılabilir. 

Şekil 1.5. Santrifüj cihazında yoğunlaştırma (“Santrifüj cihazı nedir? Ne işe yarar?”, 2020).

2.5. MFC’yi seyreltme ve yüksek devirde homojenizasyon

Uygun şartlarda saklanmış MFC karışımı yapılacak filtrenin boyutuna bağlı olarak gerekli miktar-
da tartılarak alınır ve behere aktarılır. Üzerine gerekli miktarda (seyreltme oranına göre) su ek-
lenir. Yüksek devirde (10.000 rpm) karışıtırılmak üzere makineye koyulur ve yaklaşık iki dakika 
karıştırılır.

Şekil 1.6. Ultra toraks homojenizatör (“HeidolpH Sılentcrusher M Homojenizatör”, t.y.).
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2.6. Filtrasyon Ünitesi İle Şekil Verme

Yüksek devirde homojenize olan karışım, artık şekil verilmeye hazırdır. Biz yapacağımız filtreyi ge-
leneksel yöntemlere göre daha homojen üretebilmek adına süzdürme yöntemi ile şekil vermeyi 
uygun gördük. Bunun için öncelikle belirlenen büyüklükte bir filtre kağıdı kesilerek istenilen şekil 
verilir. Kesilen filtre kağıdı ünitenin en alt kısmına yerleştirilir. Üstüne aynı çapa sahip iki ağzı da 
açık silindir şeklindeki kap su sızdırmayacak şekilde tutturularak birleştirilir. Bu işlemlerden sonra 
süzerek şekil verme ünitemiz hazırdır. Artık yüksek devirde homojenize ettiğimiz karışımı üniteye 
dökebiliriz. Karışımı yavaşça döktükten sonra su, altta yerleştirdiğimiz filtre kağıdından akmaya 
başlar; fakat, MFC lifleri filtre kağıdından geçemez ve kağıt üstünde birikerek şekil almaya başlar. 
Dökülen miktara göre süzülme işlemi yaklaşık bir saat içinde sona erer. İşlem sona erdikten sonra 
oluşan membran yavaşça çıkarılır ve iki filtre kağıdının arasına konulur. Ardından kurutma işlemi 
için sıcak pres uygulanır.

Şekil 1.7. Filtrasyon ünitesi ile şekil verme                                         Şekil 1.8. Kurutma ünitesi ile dehidrasyon

Şekil 1.9. Kurutma işleminden sonra mfc filtre
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3. Sonuç ve Öneriler 

Bu projede hammadde olarak selüloz seçilmesi ekonomik ve kolaylıkla ulaşılabilir bir madde 
olmasını sağlamıştır. Fakat projemizde nanofiltre eldesi için kağıt ve peçete gibi hazır selüloz 
kaynakları kullanılacaktır. Nanoselüloz liflerinin eldesi için; kullanılacak madde miktarı, enzim 
miktarı, sıcaklık ve muamele süresi deneyler yapılarak belirlenecektir. Karışımdaki lifler, istenilen 
ölçekte elde edildikten sonra enzimlerin denatürasyonu sağlanmalı ve fazla suyu süzülmelidir. 
Süzme işlemi için kolaylık açısından santrifüj olarak seçilmiştir. Santrifüj edilen karışım, oluşan 
püre şeklindeki bu yapı, süspansiyon haline getirildikten sonra istenilen şekli almaya hazırdır. Bu 
aşamada arzu edilen filtre şekilleri tasarlanıp elde edilen süspansiyonun süzme ünitesi ile bu şek-
li alması sağlanabilir. Süzme ünitesinin kurulumunda mutlaka su terazisinden faydalanmalıdır. 
Aksi takdirde, eğim yüzünden filtre kalınlığı bölge bölge değişecektir. Laboratuvar olanağı var-
sa selüloz kaynağı olarak hazır materyaller (peçeteler) kullanmak yerine doğadaki bitki artıkları 
kullanılabilir. Fakat, öncelikle bu materyallerden selüloz polimerinin izolasyonu gerekecektir. Bu 
aşama zorluklarından dolayı es geçilerek hazır selüloz kaynağı kullanılmıştır. Ayrıca yapılan litara-
tür çalışmalarında nanoselüloz eldesi için yüksek basınçlı makinelere de ihtiyaç duyulduğundan 
laboratuvar olanağı yüksek olan üniversitelerle birlikte çalışılarak elde edilen MFC’lerin analiz 
edilerek gerekirse bazı modifikasyonlarla iyileştirmesi yapılabilir. 

4. Tartışma

Bu projede nanoselüloz eldesi ile birlikte, günümüzde giderek artan temiz su kıtlığı sorununa bir 
çözüm getirmesi amaçlanmaktadır. Nanoselüloz uygulamaları pek çok alanı kapsamakla birlikte 
bu polimerin sadece su arıtımı için değil, farklı boyutlardaki moleküllerin de süzülme işleminde 
kullanabileceği düşünülmektedir. 
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Aksolotl Canlısının Rejenerasyon Yeteneği ve Rejenerayonda 
miRNA Etkisi

Öğrenciler:  Elif ÜNLÜ, Ali DİK
 Danışman Öğretmen:  Mine DURAN

Muğla/Köyceğiz - Köyceğiz Fen Lisesi

Öz
Su semenderi olan aksolotllar, çok yüksek rejenerasyon yeteneğine sahiptir. 

Bu rejenerasyon yeteneğinde çok küçük boyuttaki miRNA molekülleri de etkili-

dir (Demircan, Avşaroğlu, Öztürk ve Keskin, 2017). Alzheimer ve Parkinson gibi 

nörodejeneratif hastalıklara sahip insanların miRNA’larında değişim olmuştur 

(Karabulut, Bayramov ve Gölgeli, 2018). Biz de ‘’miRNA nedir? Aksolotlun reje-

nerasyonunda miRNA etkisi nedir? İnsanlarda hasar görmüş hücrelerde rejene-

rasyon düzeyi arttırılabilir mi?’’ gibi soruları araştırdık.

Anahtar Kelimeler: aksolotl, miRNA, RNA, nükleotit, miRNA biyogenezi, reje-

nerasyon, nörodejeneratif hastalıklar

1. Giriş 

1.1. miRNA (MikroRNA)

MikroRNA’lar ilk kez 1993 yılında keşfedilmiştir ve kodlama yapmayan 21-24 nükleotit uzunluğun-
daki RNA molekülleridir (Hitit, Kurar ve Güzeloğlu, 2015). İnsan genomunda kodlanan binlerce 
miRNA vardır. Hitit ve diğerlerine göre (2015) MikroRNA ilk keşfedildiğinde solucanlarda olağan-
dışı spesifik gen ekspresyon mekanizması olarak düşünülmesine rağmen, günümüzde ökaryot-
larda önemli gen ekspresyon düzenleyicisi olarak kabul edilmektedir. MikroRNA’ların gelişim, 
farklılaşma ve diğer fizyolojik fonksiyonlarda önemli rol aldığı gösterilmesine rağmen düzensiz 
ifadesi durumunda farklı patolojik olaylar ile ilişkilendirilmiştir. MikroRNA biyogenezinin farklı 
fizyolojik süreçlerde ve hastalıklarda epigenetik etkisinin moleküler düzeyde anlaşılmasının po-
tansiyel önemi bulunmaktadır. miRNA aracılı gen düzenlenmesi, RNA interferans (RNAi) olarak 
bilinen mekanizmanın bir parçasıdır.

Demircan ve diğerlerine göre (2017) son zamanlarda yapılan çalışmalar ile insan için 1900’e ya-
kın miRNA tanımlanmıştır. Tanımlanan miRNA’ların abiyotik stres, metabolik hastalıklar, yara iyi-
leşmesi, inflamasyon ve kanser gibi durumlarda miktarının değiştiği gözlenmiştir. miRNA miktarı-
nın farklı durumlar için değişim göstermesi biyolojik rollerine işaret ettiği gibi çeşitli hastalıklarda 
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erken tanı ve teşhis konulmasında biyo-belirteç olarak kullanılabilmelerinin de önünü açmıştır. 
Rejenerasyon, biyolojik olarak hasar gören ya da yok olan uzvun yeniden inşa edilmesi veya üre-
tilmesidir. Rejenerasyonun kusursuz olarak gerçekleşmesi için kök hücreler ve kök hücre benzeri 
hücrelerin çoğalması gerekmektedir.

1.2. Aksolotl canlısı

Rejenerasyon birçok bitki ve hayvanda gözlenmekle beraber, fonksiyonel restorasyon düzeyi can-
lılar arasında önemli farklar göstermektedir (Demircan vd., 2017). Süngerler ve sölenterler gibi 
kimi omurgasız organizmalarda rejenerasyon kapasitesi yüksekken bu etkinlik seviyesi omurgalı 
canlılarda, balıklardan memelilere doğru gidildikçe azalmaktadır. Memeli canlılarda rejeneras-
yonun gerçekleşmesi daha çok doku düzeyinde meydana gelirken amfibi sınıfından olan semen-
derler yüksek derecede rejenerasyon kapasitesine sahiptirler. Semenderler, ampüte olmuş ya da 
hasara maruz kalmış uzuv ve organlarını yeniden meydana getirebilirler. Bu canlılar arasında en 
çok bilineni ve çalışılanı sucul bir semender olan Aksolotl’dur. Yetişkin bireylerin embriyonik ge-
lişimsel döneme benzer özellikler göstermeleri sebebiyle bu canlılar, rejenerasyon araştırmaları 
için elverişli bir model olmaktadırlar. Bu canlılar uzuvlarını, kalplerini, beyinlerini, omuriliklerini 
ve diğer iç organlarını yenileyebilmektedirler. Aksolotllar ile yapılan çalışmalarda uzuv rejeneras-
yonuna ek olarak bağ dokusu, kas dokusu, sinir dokusu ve omurilik gibi kompleks yapıları barın-
dırdığı için kuyruk rejenerasyonu uygun bir model olarak tercih edilmektedir.

1.3. Sorun

Bölünme yeteneğini kaybetmiş hücrelerin zarar görmesi ya da hücrelerde sorun oluşması insan-
larda ciddi sağlık problemleri yaratıyor. Felç, kanser, Alzheimer, Parkinson, Huntington bunlardan 
bazılarıdır.

1.4. Hedef Kitlesi

Hedef kitlemiz hasar gören ya da yapısında sorun oluşmuş hücreler ve dokulardır. Yani bölünme 
yeteneği olmayan organlardaki; zarar görmüş, çalışmasında sorun olan doku ve hücrelerde mey-
dana gelen tüm hastalıklardır.

1.5. Nörodejeneratif Hastalıklarda miRNA Etkisi

1.5.1. Alzheimer’da miRNA Etkisi

Alzheimer hastalığı çağımızın hastalığı ve yakın gelecekte hasta sayısında artış olacağı düşünülen 
nörodejeneratif bir hastalık. Yapılan çalışmalar Alzheimerlı bireylerin beyinlerinde bazı miRNAla-
rın up-regüle, bazılarının down-regüle olduğunu gösteriyor (Karabulut vd., 2018: 90).

1.5.2. Parkinson’da miRNA Etkisi

Nörodejeneratif hastalıklardan biri olan Parkinson hastası olan bireyler ve hastalıklı olmayan 
kontrol deneklerinin ön beyinlerinde yapılan çalışmalarda miRNA ekspresyon çalışmasında 
miR133b, Parkinsonlu beyinde düşük bulunmuştur (Karabulut vd., 2018: 90-91).
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1.5.3. Huntington’da miRNA Etkisi

Hungtington hastalığında patolojik nöron kaybı korteks ve striatumda ortaya çıkar. Mutant HTT 
proteinin miRNA işleme proteini ile etkileşerek P body oluşumunu inhibe ettiği gözlenenince bu 
hastalığın miRNA bozukluğu ile ilişkili olabileceği düşünülmektedir (Karabulut vd., 2018: 91).

1.5.4. Diğer Nörodejeneratif Hastalıklar ve miRNA

Faranjil X Sendromu, Amonyotrofik Leteral Skleroz, Rett Sendromu, Epilepsi gibi hastalıklarda da 
miRNA regülasyonu gözlemlenmiştir (Karabulut vd., 2018: 91-92).

2. Yöntem

2.1. Neden miRNA Yöntemi?

miRNA’lar, yeni keşfedilmiş oldukça küçük moleküllerdir. RNA teknolojisi yakın zamanda iyice 
önem kazanmıştır. Özlem Türeci ve Uğur Şahin’in geliştirdiği koronavirüs aşısı da mRNA teknoloji-
si ile geliştirilmiştir. İnsanlarda abiyotik stres, yara iyileşmesi, kanser gibi durumlarda miRNA’ların 
miktarının değişmesi erken teşhiş için kullanılması fikrini destekliyor. Aynı şekilde nörodejenera-
tif hastalıklarda da miRNA etkisi görülmüştür. Yakın bir zamana kadar farklılaşmış hücrelerin geri 
farklılaşması bile düşünülmezken şimdi rediferansiasyon ve dediferansiasyon ile tedavi yöntem-
leri bulunmaya çalışılıyor. Bu yeni çıkan yöntemleri araştırarak kendi fikirlerimizin uygulanabilir-
liği üzerine çalıştık.

3. Sonuç ve Öneriler 

Aksolotl canlısının kuyruk rejenerasyonuna ait aşağıdaki tablo ve şekillere bakınca bazı miRNA’la-
rın miktarında azalış, bazı miRNA’ların miktarında artış olmuş ve bazı miRNA’ların miktarında de-
ğişme olmamıştır (Demircan vd., 2017).
miRNA’lar içinden ampütasyon öncesi ile karşılaştırıldığında 1., 4. veya 7. günde 1.5 kattan daha 
fazla değişim gösteren (artan veya azalan) 52 miRNA tespit edilmiştir (Tablo 1.1).

gözlenenince bu hastalığın miRNA bozukluğu ile ilişkili olabileceği düşünülmektedir

(Karabulut vd., 2018: 91).

1.5.4. Diğer Nörodejeneratif Hastalıklar ve miRNA

Faranjil X Sendromu, Amonyotrofik Leteral Skleroz, Rett Sendromu, Epilepsi gibi

hastalıklarda da miRNA regülasyonu gözlemlenmiştir (Karabulut vd., 2018: 91-92).

2. Yöntem

2.1. Neden miRNA Yöntemi?

miRNA’lar, yeni keşfedilmiş oldukça küçük moleküllerdir. RNA teknolojisi yakın zamanda

iyice önem kazanmıştır. Özlem Türeci ve Uğur Şahin’in geliştirdiği koronavirüs aşısı da

mRNA teknolojisi ile geliştirilmiştir. İnsanlarda abiyotik stres, yara iyileşmesi, kanser gibi

durumlarda miRNA’ların miktarının değişmesi erken teşhiş için kullanılması fikrini destekliyor.

Aynı şekilde nörodejeneratif hastalıklarda da miRNA etkisi görülmüştür. Yakın bir zamana

kadar farklılaşmış hücrelerin geri farklılaşması bile düşünülmezken şimdi rediferansiasyon ve

dediferansiasyon ile tedavi yöntemleri bulunmaya çalışılıyor. Bu yeni çıkan yöntemleri

araştırarak kendi fikirlerimizin uygulanabilirliği üzerine çalıştık.

3. Sonuç ve Öneriler

Aksolotl canlısının kuyruk rejenerasyonuna ait aşağıdaki tablo ve şekillere bakınca bazı
miRNA’ların miktarında azalış, bazı miRNA’ların miktarında artış olmuş ve bazı miRNA’ların

miktarında değişme olmamıştır (Demircan vd., 2017).

miRNA’lar içinden ampütasyon öncesi ile karşılaştırıldığında 1., 4. veya 7. günde 1.5 kattan

daha fazla değişim gösteren (artan veya azalan) 52 miRNA tespit edilmiştir (Tablo 1.1).

Tablo 1.1 Miktarı 1.5 kat ve üzeri değişen miRNA’lar (Demircan vd., 2017).

Ampütasyon
Öncesine Göre

Değişim
miRNA Listesi

Miktarı artan
insan miRNA
ortologları

mir-4485, mir-1285a, mir-4512-1, mir-3690-2, mir-3686, mir-1307, mir-
566, mir-548b, mir7851, mir-517c, mir-8075, mir-3689c, mir-320b-1, mir-
548i-3, mir-8485, mir-601

Miktarı azalan
insan miRNA
ortologları

mir-3689a//mir-3689b, mir-3689a//mir-3689f, mir-941-1, mir-3689d-2, mir-
3677, mir3960, mir-1268b, mir-941-1//mir-941-2//mir-941-3, mir-548i-
1//mir-548i-2, mir-1285-1, mir-3689e, mir-3689b, mir-1273a, mir-450a-1,
mir-3689a, mir-619, mir-8072, mir-1302, mir-1299, mir-5095, mir-5096,
mir-7641-2, mir-7641-1, mir-7641, mir-1973, mir-6087, mir7641-1//mir-
7641-2 mir-3156-2, mir-3939, mir-4294, mir-4440, mir-4792, mir-500b,
mir616, mir-630, mir-941-2//mir-941-3, mir-9462

Tablo 1.1. Miktarı 1.5 kat ve üzeri değişen miRNA’lar (Demircan vd., 2017).
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Şekil 1.1’de görüldüğü üzere, miRNA’ların yaklaşık %43’ü her üç zaman aralığında da (1., 4. ve 7. 
günde) ortak olarak ampütasyon öncesine göre artma eğilimi göstermiştir. 1. ve 4. günde ampü-
tasyon öncesine göre miktarı artan ortak miRNA’ların oranının yaklaşık %2, 1. ve 7. günde yaklaşık 
%12, 4. ve 7. günde ise yaklaşık %3 olduğu bulunmuştur (Şekil 1.1). Karakterize edilmiş miRNA’la-
rın %40’ının ise yalnızca 1. gün, yalnızca 4. gün veya yalnızca 7. günde artış gösterdiği görülmüştür 
(Şekil 1.1). Venn diyagramında oranları gösterilmiş.

Şekil 1.1. Ampütasyon sonrasına (0. güne) göre miktar artışı gösteren miRNA’lar (Demircan vd., 2017).

miRNA’ların Arttığı
Zaman Aralıkları

miRNA İsimleri

1.,4. ve 7. günlerde
ortak olarak artan

mir-601, mir-601, mir-8485, mir-3141, mir-548i-3, mir-320b-1, mir-
368c, mir-8075, MIR7768b, mir-706, mir-6720, MIR2602b,
MIR1171, mir-517,c mir-665, mir-2966, mir-7851, mir-703,
MIR156e, MIR2112, mir-1307, mir-281, mir-3069, mir-3686, mir-
548b, mir-566, mir-6651

1. ve 4. günlerde ortak
olarak artan mir-8072

1. ve 7. günlerde ortak
olarak artan

mir-1434, mir-4332, mir-8934-1, MIR2106, MIR6423, mir-9123,
mir-4512-1

4. ve 7. günlerde ortak
olarak artan mir-3690-2, mir-9277

Yalnızca 1.günde artan mir-7641-1, MIR2916, mir-1973, mir-6240, mir-6087, MIR5144,
mir-2892, mir-2887-2, mir3535, mir-6497, mir-2152, MIR164f

Yalnızca 4.günde artan MIR396c, mir-5096, mir-2137, mir-5095, mir-3689a, mir-619, mir-
1299, mir-941-4

Yalnızca 7.günde artan mir-4485, MIR5645d, mir-1599, mir-1285a

Miktarı azalan miRNA’ların %10’u 1., 4. ve 7. günde ortak olarak azalmıştır (Şekil 1.2). 1. ve

4. günde ampütasyon öncesine göre miktarı azalan ortak miRNA’ların oranının %4, 1. ve 7.

günde %13, 4. ve 7. günde ise %14 olduğu bulunmuştur (Şekil 1.2). Yalnızca tek bir

rejenerasyon zaman aralığında miktarı değişen miRNA’ların oransal dağılımı; yalnızca 1.

gün %27, yalnızca 4. gün %19 ve yalnızca 7. gün %10 olarak bulunmuştur.

Tablo 1.2. Miktarı artış gösteren miRNA’ların zamansal analiz (Demircan vd., 2017).
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Miktarı azalan miRNA’ların %10’u 1., 4. ve 7. günde ortak olarak azalmıştır (Şekil 1.2). 1. ve 4. gün-
de ampütasyon öncesine göre miktarı azalan ortak miRNA’ların oranının %4, 1. ve 7. günde %13, 
4. ve 7. günde ise %14 olduğu bulunmuştur (Şekil 1.2). Yalnızca tek bir rejenerasyon zaman aralı-
ğında miktarı değişen miRNA’ların oransal dağılımı; yalnızca 1. gün %27, yalnızca 4. gün %19 ve 
yalnızca 7. gün %10 olarak bulunmuştur.  

Şekil 1.2. Ampütasyon sonrasına (0. güne) göre miktar azalış gösteren miRNA’lar (Demircan vd., 2017).

Şekil 1.2 Ampütasyon sonrasına (0. güne) göre miktar azalış gösteren miRNA’lar (Demircan vd.,

2017).

Venn diyagramında oransal dağılımı gösterilen miRNA’ların isimleri Tablo 1.3’te listelenmiştir.

Tablo 1.3 Miktarı azalış gösteren miRNA’ların zamansal analizi (Demircan vd., 2017).

miRNA’ların Azaldığı
Zaman Aralıkları

miRNA İsimleri

1.,4. ve 7. günlerde
ortak olarak azalan

mir-1273a, MIR8598, mir-8915, mir-6236, mir-2904, mir-7641-3, mir-1285,
mir-7641-2, mir-1285-1, mir-7641

1. ve 4. günlerde
ortak olarak azalan mir-1599, mir-4485, mir-1285a, MIR5645d

1. ve 7. günlerde
ortak olarak azalan

mir-5096, MIR396c, mir-3689a, mir-3689e, mir-450a-1, mir-619, mir-3689b,
mir-941-2, mir-2137, mir-5095, mir-1299, mir-548i, mir-1302

4. ve 7. günlerde
ortak olarak azalan

mir-1973, MIR5144, mir-6240, mir-2892, mir-2152, mir-6087, mir-7641-1,
mir-6497, MIR2916, mir-2887, mir-3535, MIR164f, mir-235,
MIR164f//MIR5144

Yalnızca 1.günde
azalan

mir-3690-1, MIR169a, MIR6173, mir-1273, mir-1777a, mir-3156, mir-409a,
mir-630, MIR408, mir-524, mir-7174, mir-9256a, mir-941-3, mir-9328, mir-
9462, mir-4294, MIR7779, MIR5654a//MIR5654b, mir-9252, MIR8665,
MIR482d,mir-3939, mir-616, MIR2608, mir-9323, mir-4440, mir-9277

Yalnızca 4.günde
azalan

mir-4332, mir-1434, MIR2106, MIR6423, mir-9123, mir-8934-1, mir-7105,
MIR2641, mir4792, mir-738, mir-6964, MIR482c, mir-42,9 mir-500b, mir-
4512, mir-234, MIR156h, MIR159a, MIR8626

Yalnızca 7.günde
azalan

mir-8072, mir-1268b, mir-3960, mir-3677, mir-2889, mir-3689d-2, mir-941-1,
MIR1524, mir-3689a//mir-3689f, mir-3689a//mir-3689b

Yeni keşfedilen bu küçük moleküller, teşhis ve tedavi gibi durumlarda umut vaat ediyor.

Aksolotlun kuyruk rejenerasyonunda görüldüğü gibi miRNA’lar yenilenme, iyileşme ve teşhis

gibi durumlarda oldukça etkili. Gelişen teknoloji ile miRNA çalışmaları hız kazanıyor ve

ülkemizde bu çalışmalara önem vermelidir.

4. Tartışma

Aksolotlun kuyruk rejenerasyonunda görüldüğü gibi yeni keşfedilen miRNA’ların

rejenerasyon üzerinde büyük etkileri olduğu biliniyor ve miRNA üzerine çalışmalar devam

etmekte. miRNA’lar sayesinde yeni tedavi ve teşhis yöntemleri geliştirilebilir.

Teşekkür

Tablo 1.3. Miktarı azalış gösteren miRNA’ların zamansal analizi (Demircan vd., 2017).
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Yeni keşfedilen bu küçük moleküller, teşhis ve tedavi gibi durumlarda umut vaat ediyor. Akso-
lotlun kuyruk rejenerasyonunda görüldüğü gibi miRNA’lar yenilenme, iyileşme ve teşhis gibi du-
rumlarda oldukça etkili. Gelişen teknoloji ile miRNA çalışmaları hız kazanıyor ve ülkemizde bu 
çalışmalara önem vermelidir.

4. Tartışma

Aksolotlun kuyruk rejenerasyonunda görüldüğü gibi yeni keşfedilen miRNA’ların rejenerasyon 
üzerinde büyük etkileri olduğu biliniyor ve miRNA üzerine çalışmalar devam etmekte. miRNA’lar 
sayesinde yeni tedavi ve teşhis yöntemleri geliştirilebilir.

Teşekkür
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Nanoyapılı Güvenilir Tasarruflu Araba Lastiği

Öğrenciler:  Aslı Beren BATAN, Erva ÖZYETKİN
 Danışman Öğretmen:  Neslihan BATAN

Bilecik/Bozüyük - Bozüyük Fen Lisesi

Öz
Türkiye’de meydana gelen trafik kazalarının %0,5’i araç kaynaklı kazalardandır. 

Araç kaynaklı kazaların da %59’u kışlık-yazlık lastiklerin yanlış kullanımı ve las-

tik kaymasından meydana gelen kazalardır. Özellikle buzlanmanın görüldüğü 

aralık, ocak, şubat ve mart aylarında bu kazalarda artış görülmektedir. Bu ka-

zalara önlem için kışlık lastik kullanımı araba kaymasından kaynaklı kazaların 

olmasını engelleyememektedir. Yasal olarak kışlık lastik kullanımı 1 Aralık tari-

hinde başlayıp 1 Nisan tarihine kadar kullanmak zorunluluğu olmakla beraber 

yazlık-kışlık farklı lastik kullanımı ve kullanılmadığı aylarda muhafaza etmek 

maddi külfete yol açmaktadır. Araba lastiği %40 oranında kauçuktan oluşur. 

Dolgu maddesi olarak kullanılan silika, lastiğin düşük sıcaklıklarda bile yumu-

şak kalabilmesini sağlıyor. Lastiğin sırt deseninde bloklar, oluklar ve lamel de-

nilen yarıklar bulunuyor. Yaz lastiği ile kış lastiği arasındaki en önemli fark kış 

lastiğinde 10 kat daha fazla kılcal boyutta lamelin bulunmasıdır. Bizim tasarla-

dığımız lastikte sırt desenindeki lamellerin bulunduğu bölgeyi daha geniş tu-

tup, nano boyutta milyonlarca nano yarıklar ile daha iyi yol tutuş ve daha fazla 

su tahliyesini sağlamak. Nanoteknolojik boyuttaki bu lameller ile lastik kalitesi-

ni artırıp, yüzeyinin yola tutuşunu, kaydırmazlığı sağlayan nano yapılı lastikler 

üretmek. Lastiğimizin dört mevsimlik lastikten farkı ise tasarladığımız lastikte 

kanal yerine nano boyutta yarıklar ile zemine yapışma söz konusudur. Ayrıca 

dört mevsimlik lastikte kaza oranı yüksek ve mevsimsel şartlara göre ayarlana-

maz iken bizim tasarladığımız lastik bu özelliklere de sahip ve lastik değiştirme 

masraflarını olabildiğince aza indiriyor. 

Anahtar Kelimeler: nanoteknoloji, yol tutuş, araba lastikleri, nano boyutta la-

mel, kauçuk 

1. Giriş

Temel olarak nanometre, diğer ölçüm skalaları gibi ölçüm skalasıdır. Bir metre 1.000.000.000 na-
nometredir yani bir nanometre bir metreden bir milyar kere küçüktür. Nanoteknoloji maddenin 
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atomik, moleküler ayrıca supramoleküler seviyede kontrolüdür. Nanoteknolojinin bugün mole-
küler nanoteknoloji olarak tanımı ise makroölçek ürünlerinin imalatı için atomların ve molekülle-
rinin kontrolünün belirli bir amacını ifade etmektedir.

İngiltere Ticaret ve Endüstri Bakanlığı (DTI) bu alanı basitçe “Nanoteknoloji bir şeyleri meyda-
na getirmenin yeni yollarıyla ilgilidir.” şeklinde tanımlamaktadır. Nanoteknoloji, daha fazla işlevi 
olan, daha az ham madde ve daha az enerji tüketen, daha küçük, daha ucuz, daha hafif ve daha 
hızlı cihazların üretiminin önünü açmaktadır. Nanoteknoloji, her türlü nesnenin yapıtaşı olan 
atomları, istenilen şekilde düzenleme şansına sahip olmayı ve her alanda daha dayanıklı, daha 
hafif ve doğaya daha az zarar vererek üretim yapılmasını sağlayacak bir teknolojidir. Malzemele-
rin özellikleri nano ölçekte, mikroskobik ölçekten tamamen farklı olup nano ölçeğe yaklaştıkça 
birçok yeni özellikler ortaya çıkmaktadır.  

Nanoteknoloji, nano ölçeğinde atom üstüne atom koyarak cisimler yaratmayı, elmas benzeri 
karbon kristalleriyle, bilye yatakları ve eksenler oluşturmayı amaçlar. Bu sayede çok hafif, yüksek 
mukavemetli, akıllı, çok ucuz, temiz materyaller elde edilir. Nanoteknolojinin amaçları;

1. Nanometre ölçekli yapıların analizi,
2. Nanometre boyutundaki yapıların fiziksel özelliklerinin anlaşılması,
3. Nanometre ölçekli yapıların imalatı,
4. Nano hassasiyetli cihazların geliştirilmesi,
5. Nano ölçekli cihazların geliştirilmesi,
6. Uygun yöntemler bularak nanoskobik ve mikroskobik dünya arasındaki bağın kurulması,
7. Alışılandan farklı ve üstün malzeme özellikleri, üretim süreçlerinin elde edilmesi,
8. Daha az malzeme ve enerji kullanımı,
9. Daha dayanıklı, daha hafif, daha hızlı yapılar. 

Nanoteknoloji son yıllarda birçok alanda kullanılıyor. Tekstil ,tarım ve gıda, savunma, bilgisa-
yar ,malzeme ,tıp ve sağlık sektöründe öne çıkmaktadır.

1.1. Neden Nanoteknolojik Lastik ?

Nanoteknoloji birçok alanda muazzam sonuçlar vermektedir. Peki nanoteknoloji ile üretilen ara-
ba lastikleri, araba kazalarını ve lastik maliyetini de azaltabilir mi?

Türkiye’de meydana gelen trafik kazalarının %90'ı sürücü,%8,6’sı yaya,%0,5’i yol,%0,4’ü yolcu 
ve %0,5’i araç kaynaklı kazalardandır. Araç kaynaklı kazaların da %59’u yanlış lastik kullanımın-
dan kaynaklanan kazalardan meydana gelmektedir. Yanlış lastik kazaları dediğimiz ifadeyi açtığı-
mızda; 

1. Kışın yazlık lastik takılması sonucu yaşanan kazalar, 
2. Ömrü dolmuş kışlık lastik kullanımından kaynaklanan kazalar, 
3. Kalitesi düşük lastik kullanımından kaynaklanan kazalar,

Şeklinde sıralamak mümkün olmaktadır. Trafik kazaları istatistiklerinin yıllar bazında dağılımı-
na baktığımızda, yanlış lastik kullanımının her ne kadar küçük bir oranda kaldığı görülse de totale 
baktığımızda bu oran azımsanmayacak kadar fazladır. 
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Tablo 1 Yıllara göre kaza tablosu

Toplam

trafik kazası

Araç

kaynaklı

kazalar

Yanlış

lastik kullanımı

nedeniyle olan

kazalar

Ölü

ve
yaralıların

sayısı

2017 yılı 1.202.716 60.135 35.380 5.375

2018 yılı 1.229.364 61.468 36.266 5.502

2019 yılı 1.168.144 58.407 34.460 5.159

İstatistikler gösteriyor ki meydana gelen araç kazalarında lastik kaynaklı kazalarda yitirilen

yaşamlar sayısal verilerde büyük oranda göze çarpmaktadır. Lastik kayması sonucu kış

aylarında meydana gelen kazalarda kış lastiği takılı olduğu görülmüştür. Nanoteknolojik lastik

kullanımında ise kaza oranı yarı yarıya azalacaktır.

Lastikten kaynaklı kazaların önüne geçmek için ülkemizde yazlık ve kışlık lastik değiştirmek
zorunludur. Hava sıcaklığı 7 derecenin altına düştüğü andan itibaren kış lastiğine geçilmesi

gerekmektedir. Kış lastiği takma zorunluluğu, 1 Aralık'ta başlayıp 1 Nisan’a kadar devam

etmektedir. Karayolları Trafik Kanunu, Madde 65/A’da; yolcu ve eşya taşımalarında

kullanılan araçlarda, yılın zorunlu tutulan dönemlerinde kış lastiği kullanmamanın cezası

2021 yılı için 846 TL olarak belirlenmiştir.

Türkiye'de en çok kullanılan ebat olan 205/55 R16 ölçüdeki kış lastikleri; 400 ile 1000 lira

fiyat Aralığında (1 adet) , Lastik sökme takma ücretleri; binek araçlar için 60-120 lira

aralığında, lastik oteli bedeli ise 4 lastik için ortalama 100 lira düzeyinde uygulanıyor. Toplam

maliyet 1760 - 4220 tl arası (modeli düşük en az maliyet 1 adet lastik için) hesaplandı.4 yılda

bir lastik değiştirme düşünülürse maliyetin ne kadar yüksek olduğu görülmektedir.

Nanoteknolojik lastikte maliyetin fazla olduğu düşünülse de nanoteknolojik lastik daha uzun

süre dayanacağı için uzun vadede menfaat sağlayacaktır. Nanoteknoloji ile üretilen lastik

hem daha güvenilir hem de daha ekonomik olacaktır.

1.2 Nano Lastiğin; Kış Lastiği, Yaz Lastiği ve Dört Mevsim Lastiklerinden Farkı

Lastik üretiminde kullanılan hammaddelerden en yüksek ağırlığa sahip olan ise kauçuk; lastik

hamurunun %40’i kauçuktan oluşuyor ve bu kauçuk doğal yollardan ya da sentetik olarak

üretiliyor. Kış lastiklerinin hamurunda daha yüksek oranda doğal kauçuk ve bir dolgu

malzemesi olarak daha fazla silika -silica, silicon dioxide ya da silisyum dioksit olarak da

Tablo 1. Yıllara göre kaza tablosu

İstatistikler gösteriyor ki meydana gelen araç kazalarında lastik kaynaklı kazalarda yitirilen ya-
şamlar sayısal verilerde büyük oranda göze çarpmaktadır.  Lastik kayması sonucu kış aylarında 
meydana gelen kazalarda kış lastiği takılı olduğu görülmüştür. Nanoteknolojik lastik kullanımın-
da ise kaza oranı yarı yarıya azalacaktır.

Lastikten kaynaklı kazaların önüne geçmek için ülkemizde yazlık ve kışlık lastik değiştirmek 
zorunludur. Hava sıcaklığı 7 derecenin altına düştüğü andan itibaren kış lastiğine geçilmesi ge-
rekmektedir. Kış lastiği takma zorunluluğu, 1 Aralık'ta başlayıp 1 Nisan’a kadar devam etmektedir. 
Karayolları Trafik Kanunu, Madde 65/A’da; yolcu ve eşya taşımalarında kullanılan araçlarda, yılın 
zorunlu tutulan dönemlerinde kış lastiği kullanmamanın cezası 2021 yılı için 846 TL olarak belir-
lenmiştir.

Türkiye'de en çok kullanılan ebat olan 205/55 R16 ölçüdeki kış lastikleri; 400 ile 1000 lira fiyat 
Aralığında (1 adet) , Lastik sökme takma ücretleri; binek araçlar için 60-120 lira aralığında, lastik 
oteli bedeli ise 4 lastik için ortalama 100 lira düzeyinde uygulanıyor. Toplam maliyet 1760 - 4220 tl 
arası (modeli düşük en az maliyet 1 adet lastik için) hesaplandı.4 yılda bir lastik değiştirme düşü-
nülürse maliyetin ne kadar yüksek olduğu görülmektedir. Nanoteknolojik lastikte maliyetin fazla 
olduğu düşünülse de nanoteknolojik lastik daha uzun süre dayanacağı için uzun vadede menfaat 
sağlayacaktır. Nanoteknoloji ile üretilen lastik hem daha güvenilir hem de daha ekonomik ola-
caktır. 

1.2. Nano Lastiğin; Kış Lastiği, Yaz Lastiği ve Dört Mevsim Lastiklerinden Farkı

Lastik üretiminde kullanılan hammaddelerden en yüksek ağırlığa sahip olan ise kauçuk; lastik 
hamurunun %40’i kauçuktan oluşuyor ve bu kauçuk doğal yollardan ya da sentetik olarak üretili-
yor. Kış lastiklerinin hamurunda daha yüksek oranda doğal kauçuk ve bir dolgu malzemesi olarak 
daha fazla silika -silica, silicon dioxide ya da silisyum dioksit olarak da bilinir- kullanılıyor. Bu da 
lastiğin düşük hava sıcaklıklarında da esnek ve yumuşak kalabilmesini sağlıyor. Lastiğin yumuşak 
kalması yol tutuşunu artırıyor.
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Yaz lastikleri, soğuk hava şartlarında çok çabuk sertleştiklerinden tutunamazlar, kar ve buz üze-
rinde de iyi çalışmazlar, kış lastiğinin yeteneği kar birikintilerine kenetlenmesi ve onlara tutun-
masıdır. Bunu yapmak için de birinci öncelik, çok soğuk havalarda dahi yumuşak kalabilmesidir. 
Hava sıcaklığı +7 c derecenin altına düştüğünde kış lastikleri daha iyi performans göstermeye 
başlar. Hava soğudukça kış lastiklerinin hamuru daha fazla yumuşar, lastik hamuru sıfırın altına 
düşen sıcaklıklarda dahi el ile esnetilebilecek kadar yumuşaktır. Kış lastiği üzerinde bulunan kıl-
cal kanallar lastiğin özellikle karlı ve yumuşak zemine daha iyi tutunmasını, zeminde temas ettiği 
suyun daha iyi tahliye edilmesini sağlar. Yaz lastiklerinde ise kılcal kanalların yerine daha kalın 
kanallar vardır. Bu kanallar sayesinde kuru zeminde yere temas eden yüzey daha fazladır (Şekil 1.)

Dört mevsim lastiği, bir yandan ıslak ve kuru zeminde kabul edilebilir bir performans sağlar-
ken, bir yandan da karda iyi çekiş kabiliyeti sunar. Dört mevsim lastikleri, ortalama sürücü için 
yapılmıştır, orta derecede diş derinliğine sahiptir ve daha az diş derinliği olan yaz lastiklerinden 
daha uzun diş ömrü sağlayacak şekilde üretilmiş kauçuk bileşiminden oluşmaktadır. Dört mev-
sim lastikleri, ekonomi sınıfı araçlardan sedanlara, hafif ticari araçlara ve kamyonetlere kadar 
uzanan çok çeşitli araç türlerinde kullanılmak üzere, pek çok tip/model, boyut, yük kapasitesi 
ve devir değerinde sunulmaktadır. Sürüş rahatlığı ve çoğu sürücünün önem verdiği başka perfor-
mans özellikleri sağlamaktadır. 

Dört mevsim lastikleri, sıcak havada iyi performans gösterirler ama yaz lastiklerinden daha az 
yol tutarlar ve direksiyon, fren ve viraj alma yetenekleri daha düşüktür. Hafif kış şartlarında kabul 
edilebilir bir performans sunabilmek ve dişlerin daha uzun süre dayanması için bu özelliklerden 
biraz fedakârlık edilmesi gereklidir. Dört mevsim lastikleri, kış şartlarında çekiş gücü sağlarlar 
ama sert kış şartlarında kullanılacak en iyi lastikler değildir. Sert kış havası ile karşı karşıya olan 
sürücüler, kışın kar lastiklerine geçmeyi düşünebilirler. Dört mevsim lastikleri, yaz ve kış perfor-
mansının bir karışımını sundukları için genellikle ılıman iklimlerde ve makul sürüş şartlarında sü-
rücüler için iyi bir seçenek olmaktadır. 

Bizim tasarladığımız lastikte sırt desenindeki lamellerin bulunduğu bölgeyi daha geniş tutup, 
nano boyutta milyonlarca nano yarıklar ile daha iyi yol tutuş ve daha fazla su tahliyesini sağlamak. 
Nanoteknolojik boyuttaki bu lameller ile lastik kalitesini artırıp, yüzeyinin yola tutuşunu, kaydır-
mazlığı sağlayan nanoyapılı lastikler üretmek. Lastiğimizin dört mevsimlik lastikten farkı ise ta-
sarladığımız lastikte kanal yerine nano boyutta yarıklar ile zemine yapışma söz konusudur. Ayrıca 
dört mevsimlik lastikte kaza oranı yüksek ve mevsimsel şartlara göre ayarlanamaz iken bizim tasar-
ladığımız lastik bu özelliklere de sahip ve lastik değiştirme masraflarını olabildiğince aza indiriyor.        

Şekil 1. Yaz ve kış lastiklerinin karşılaştırılması
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2. Yöntem 

Araba lastiğinde kullanılan kauçukta doğal kauçuk oranı yükseldikçe soğuk havalarda lastiğin yu-
muşaklığı artar. Yumuşak lastik yola tutuşu artırır. Fakat doğal kauçuk daha hızlı deforme olur. 
Bunun için ortalama ömrü 4 ile 6 yıl arasıdır. 

Kış lastiğinin yeteneği kar birikintilerine kenetlenmesi ve onlara tutunmasıdır. Bunu başarma-
sı için yumuşak hamurunu tamamlayan ikinci özelliği sırt desenidir (tread). Lastiğin sırt profili bir 
taraftaki omzundan (shoulder) diğer omzuna lastik tabanını dikine geçen enlemesine oluklardan 
ve bu olukların arasını dolduran dörtgen şekilli bloklardan oluşur. Bu oluk ve bloklar derinleştikçe 
daha çok su tahliye edebilir. Blokların üzerine lamel adı verilen çok ince binlerce kılcal yarık açıl-
mıştır ( Şekil 2.). Lastik üzerindeki lamel sayısı kış lastiğinde yaz lastiğinden 10 kat daha fazladır.

Nanolastiğimizde lamellerin daha geniş ve kılcal yarıkların ve lamellerin bulunduğu yerdeki 
gözeneklerin nanometrik boyutta ve çok daha fazla gözeneklerden oluşması, lastik sırtı temas 
ettiği yol yüzeyinin şeklini alırken, bu yumuşak karışım lastik tabanındaki kanalları belirginleşti-
rir ve canlı tutar, lastiğin esneyebilme özelliği sayesinde bu nano yarıklar açılıp kapanarak kara 
kenetlenir ve tutar. Sulu kar, kar ya da buz, her türlü gevşek ve kaygan zemini kavrayan lastik bu 
sayede güç aktarımını da frenlemeyi de daha iyi gerçekleştirir. Lameller çapraz konularak hem 
frenleme hem de su tahliyesini arıtır.

Lamellerin sayısı kadar şekilleri, uzunlukları ve lastik sırtı üzerindeki açıları da tutunma özel-
liğini etkiliyor. Enlemesine çekilen lameller çekişi ve frenlemeyi iyileştirirken; uzunlamasına la-
meller de lastiğin yönlendirme yeteneğini artırıyor, direksiyonda keskinlik ve su tahliyesi sağlıyor. 
Çapraz yerleştirilen lameller bu 2 önemli özelliği bir araya getiriyor. Lamellerin açısı küçüldükçe 
(45 derecenin altında) hem doğrusal hem yanal tutunmayı artırıp zemindeki suyu lastiğin her iki 
yanına doğru yönlendirip hızlı tahliye edebiliyorlar. 

Lastik sırtındaki oluk sayısı arttıkça zemine temas eden kauçuk oranı azalır. Bu oluklar de-
rinleştikçe su tahliyesi hızlanır. Lamellerin geniş ve çok katmanlı yapıya sahip olması lastik sırtı 
aşındıkça bu ince kanallar da aşınıp kayboluyor ancak bu kez sırt içerisindeki yeni lameller görev 
yapmaya başlıyor.

3. Sonuç ve Tartışma 

Nanoteknolojinin uygulama alanları gün geçtikçe artmaktadır. Araştırmalarımızda Çin de nano-
teknoloji ile patlamaya karşı dirençli araba lastiği üretildiği görülmüştür. Biz yaz-kış ve dört

 Şekil 2. Lastik modeli
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mevsim lastiklerini araştırıp yol tutunuşlarının daha geliştirilebileceğini savunuyoruz. Kışın araba 
kaymasından meydana gelen kazaların hepsinde kışlık lastik bulunması kışlık lastiklerinde çok 
güvenilir olmadığını gösteriyor. Dört mevsim lastikleri ılıman kış şartları için performans sağlar-
ken kar ve buzlu zeminde güvenilir değildir. Kışlık yazlık lastik fiyatları, lastik sök tak ücretleri 
ve lastik otel fiyatları, lastik ömrünün 4-6 yıl olduğunu düşünürsek, maddi külfete neden oluyor. 
Daha önemlisi 6 yıldan sonra atılan lastikler lastik çöplüğü olup çevre kirliliğine yol açmaktadır. 
Nano lastiklerin kullanım süresinin uzun olması sanayi bölgelerini lastik çöplüğü halinden geri 
dönüşümle nano lastikler haline getirerek hem çevre kirliliğinin önüne geçmiş oluruz hem de ülke 
ekonomisine katkıda bulunmuş oluruz.
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Küçük Yüzeylerde Düzgün Dağılım Gösteren Metal Oksit 
Nanoparçacık Biriktirmek İçin Kıvılcım-Deşarj Sistem Geliştirilmesi

Öğrenciler:  Feza GÜNGÖR, Ömer TURHAN
 Danışman Öğretmen:  Vildan AKYOL

İzmir/Bornova - İzmir Fen Lisesi

Öz
Yarıiletken özellik gösteren metal oksit malzemelerin optik ve elektriksel özel-
likleri, hazırlama koşullarına oldukça bağlıdır. Metal oksit nanoparçacıklardan 
oluşan ince filmler ile LED (ışık yayan diod), güneş pili, dedektör, varistör, tran-
sistör gibi aygıtlar yapılabilir. Bu çalışmada, nanoparçacık üretmek için klasik 
sistemden farklı bir Kıvılcım-Deşarj sistemi geliştirilmiştir. Yeni sistemde, Ardu-
ino-Uno kullanılarak kontrol edilebilen metal elektrot çifti, bir adım-motor va-
sıtasıyla eş-eksende ve eşit mesafeli olarak birbirine yaklaştırılmakta ve ikincil 
adım-motorla alttaşın dairesel hareketi sağlanabilmektedir. Bu yenilik sayesin-
de nanoparçacıklar,  uygun yüzeylere, aynı merkez etrafında, daha düzgün bir 
dağılımla ve daha küçük boyutlarda biriktirilebilmektedir. Uygun alttaş yüzey-
lerine biriktirilen nanoparçacıkların düzgün dağılımı sayesinde, malzemenin 
elektriksel özdirencini kontrol etmek mümkündür. Bu sistemde kıvılcım-deşarj 
sayısı ve/veya yüksek gerilim değeri değiştirilerek film özellikleri ayarlanabil-
mektedir. Yeni Kıvılcım-Deşarj (YKD) sisteminde Al-Al, Al-Zn ve Zn-Zn elektrot 
çiftleri kullanılarak sırasıyla Al-Oksit, Al-Zn-Oksit ve Zn-Oksit nanoparçacık-
lardan oluşan ince film örnekler üretilmiştir. X-ışını kırınım (XIK) ölçümleriyle, 
Zn-Oksit, Al-Zn-Oksit ve Al-Oksit örneklerin altıgensel (hegzagonal) kristal yapı-
da oldukları görülmüştür. Optik geçirgenlik ölçümlerinde, örneklerdeki nano-
parçacık boyutunun etkisi incelenmiştir. Buna göre ortalama parçacık boyutu 
azaldıkça optik geçirgenlik azalmaktadır. Bu duruma parçacıklar arası saçılma-
nın etkisinin neden olduğu düşünülmektedir. Al-Al, Zn-Zn ve Al-Zn elektrotlar 
kullanılarak elde edilen nanoparçacıkların oluşturduğu ince film kaplamalarının 
kalınlıkları sırası ile 138nm, 145nm ve 468nm olarak belirlenmiştir. Al-Zn elekt-
rotlar kullanılarak elde edilen Al-Zn-Oksit örnek filmin elektriksel özdirencinin, 
Al-Oksit’in özdirencine göre daha küçük (150-1500 Ω·cm)  olduğu görülmüştür. 
Zn-Zn elektrot kullanarak elde edilen Zn-Oksit malzemenin özdirenci ise yakla-
şık olarak 30 Ω·cm olarak bulunmuştur. Elementel analizlere göre Al-Zn elekt-
rotlar kullanıldığında, Al iyonları Zn-Oksit yapıya daha az miktarda girmektedir. 

Anahtar Kelimeler: nanoparçacık, yeni kıvılcım-deşarj sistemi, metal oksit, op-
tik geçirgenlik, özdirenç
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1. Giriş 

Nanoparçacıklar, günümüzde optik ve elektriksel pek çok teknolojik uygulama alanlarında yer al-
maktadır. Bunun sebebi, sahip olduğu özelliklerin boyutlarına bağlı olarak değişim göstermesidir. 
Çeşitli malzemelerden nanoparçacık üretmek için farklı teknikler vardır. Bunlar genelde çözelti, 
plazma ya da vakum sistemlerinde oluşturulan malzeme hazırlama teknikleridir (Rane ve akd., 
2008). Nanoparçacık üretmek için plazma esaslı tekniklerden birisi olan Kıvılcım-Deşarj tekniği, 
basit ve maliyet açısından da ekonomik tekniklerden biridir.  Schwyn tarafından öncü çalışmala-
rı yapılan bu teknik aynı zamanda normal atmosfer ortamında vakum gerektirmeyecek şekilde 
de uygulanabilmektedir (Schwyn ve akd., 1988). Bu teknik, farklı araştırma grupları tarafından 
karbon nanoparçacıklar (Horvath ve akd., 2003), karbon pullar (flake) (Tabrizi ve akd., 2009), me-
taller (Tabrizi ve akd., 2010), metal oksit nanoparçacıklar (Kim ve akd., 2005; Vons ve akd., 2011), 
yarıiletken nanoparçacıklar, Si nanoparçacıklar (Kumpika ve akd., 2008), Çinko-Oksit nanoparça-
cıklar (Güngör ve akd., 2017), Bakır-Oksit nanoparçacıklar (Güngör ve akd., 2019) gibi farklı metal 
oksit malzemeler için kullanılmıştır. Metal oksit nanoparçacıklardan oluşan ince filmler ile LED, 
güneş pili, dedektör, varistör, transistör gibi aygıtlar yapılabilir (Greiner  ve ark., 2013). Plazma 
tabanlı malzeme hazırlama tekniklerinden birisi olan Kıvılcım-Deşarj tekniğinde; ilk önce arala-
rında yeterli mesafe bulunan iki metal elektrot arasında yüksek gerilim farkı uygulanır. Bu sayede 
oluşan kıvılcımın elektrot uçlarını buharlaştırmasıyla, açığa çıkan metal parçacıklar atmosferdeki 
oksijenle birleşerek, metal oksit nanoparçacıklar halinde alttaş yüzeyine biriktirilir. Bu yöntemle 
uygun yüzeylere çeşitli yarıiletken metal oksit nanoparçacıkların kaplanması sağlanabilmektedir. 
Ancak nanoparçacıklar yüzeyde düzgün dağılacak şekilde biriktirilemediği zaman oluşan filmin 
optik ve elektriksel özelliklerinden istenen verim elde edilemez. Örneğin, üretilen malzemenin 
kullanım amacının dışında yeterince ışığı geçiremeyen ya da özdirenci çok yüksek bir malzeme 
elde edilmiş olur. Bu çalışmada uygun yüzeylere eşit miktarda, düzgün dağılmış nanoparçacıkları 
kaplama yeteneği sağlayan ve bu sayede filmlerin yüzey özelliklerinin iyileşmesiyle, onların optik 
ve elektriksel özelliklerini geliştiren bir sistemin tasarlanmıştır. Mevcut klasik sistemde yatay ola-
rak konumlandırılmış iki metal elektrot arasındaki mesafenin kontrolü için mikrometreler kulla-
nılmaktadır. Nanoparçacık üretimi sırasında elektrotlar arasındaki mesafeyi sabit tutabilmek için 
iki mikrometre kolunu, ayrı ayrı kontrollü bir şekilde hareket ettirmek gereklidir. Bu sistemde aynı 
eksende, eşit aralıklarla hareket sağlanamaz ise nanoparçacıklar, alttaş yüzeyinde hedef bölgede, 
eş merkezli olarak düzgün yerleşemez. Bu yüzden geliştirilen kıvılcım-deşarj sisteminde; Ardui-
no Uno kullanılarak kontrol edilebilen iki metal elektrot, bir adım-motor vasıtasıyla eş-eksende 
ve eşit mesafeli olarak birbirine yaklaştırılmakta ve ikincil adım-motor ile alttaşın dairesel olarak 
hareketi sağlanabilmektedir. Bu Yeni Kıvılcım-Deşarj (YKD) sistemi kullanarak üretilen nanopar-
çacıklardan oluşan ince filmler, optik ve elektriksel olarak incelenmiş, sonuçlar referans alınan 
mevcut klasik sistemde üretilen filmlerin sonuçlarıyla karşılaştırılmıştır.

2. Yöntem 

Yeni Kıvılcım-Deşarj yöntemiyle nanoparçacık elde etmek için kullanılan sistem, temel olarak üç 
ana birimden oluşmaktadır. Bunlar; ilk olarak ayarlı bir yüksek gerilim kaynağı, ikinci olarak ener-
ji depolamak için kullanılan kondansatör ve son olarak metal elektrotların arasındaki mesafeyi
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kontrol etmek için bu proje kapsamında tasarlanan elektro-mekanik birimdir (Şekil 1-a, Şekil 
1-b). 0,2 µF/5kV’luk kondansatör 4,3kV’luk gerilim farkı ile şarj edilerek depolanan 1,85J’luk elekt-
riksel enerji, elektrotlar arasında deşarj edilmiştir. Deneylerde yüksek saflıktaki Al ve Zn (>%99,95) 
elektrotlar kullanılmıştır. Yaklaşık 3s/kıvılcım hızı ile 200 kez kıvılcım-deşarj yapılarak nanopar-
çacıklar elde edilmiştir. Cam-alttaş ile metal elektrotlar arasındaki mesafe, yaklaşık 2 mm olacak 
şekilde ayarlanmıştır. Nanoparçacıkların homojen dağılımını sağlamak için alttaş olarak kullanı-
lan mikroskop camı, biriktirme süresince dairesel olarak hareket ettirilebilmektedir. Burada alt-
taşın dönüş hızı, mikrokontrolcü (Arduino Uno) ve adım-motor sürücü birim ile kontrol edilmiştir. 
Elektro-mekanik birimde metal elektrotlar arası mesafeyi kontrol edebilmek için metrik-8 sağ ve 
sol dişe sahip bir ara eleman (M8x1) tasarlanmış ve Arduino Uno ile birlikte ikinci bir adım-mo-
tor sürücü birimi ile birleştirilmiştir. Bu sayede adım-motor 1,8’yi isteğe bağlı olarak 2’nin katları 
olacak şekilde (1, 2, 4, 8, 16, 32….6400 adıma kadar) farklı adımlarla tamamlamaktadır. Böylece 
kıvılcım-deşarj sırasında elektrotlar arası mesafe, µm mertebesinde kontrol edilebilmektedir. 

Nanoparçacıkların deneysel optik geçirgenlik spektrumları, oda sıcaklığında 300-1100 nm dal-
gaboyu aralığında CCD (Charge Coupled Device, yük eşleşmeli aygıt) dedektöre sahip bir spekt-
rofotometre (Seeman 3000) kullanılarak elde edilmiştir. Elektriksel ölçümler; oda sıcaklığında, 
4-nokta tekniği ile yapılmıştır. Bunun için iki adet tungsten tip ile ölçüm esnasında bu tiplerin 
mikrometre ölçeğindeki hareketini gözlemlemek amacıyla kullanılan optik mikroskop (USB bağ-
lantılı, x1000) ve Keithley-2400 akım-gerilim birimi kullanılmıştır. Yapısal karakterizasyon için XIK 
(Bruker AXS D8 Advance Model X-ışını kırınımmetresi, CuKα1 (λ=1.5405Ǻ)) desenleri kullanılmıştır. 
Yüzey özelliklerinin incelenebilmesi için, taramalı elektron mikroskop (SEM, FEI Quanta FEG 250)  
ve atomik konsantrasyonlarının belirlenmesi için enerji dağılım spektroskopisi (EDS, Energy Dis-
persive Spectroscopy)  analizleri kullanılmıştır.

3. Sonuç ve Öneriler 

Yeni Kıvılcım-Deşarj sisteminde Al-Al, Al-Zn ve Zn-Zn metal elektrotların, 4,3kV’luk gerilim uygu-
lanmadan önce ve sonrasına ait fotoğrafları Şekil 2.1’de, cam-alttaş yüzeyinde oluşan metal oksit

Şekil 1. Metal elektrotların kullanıldığı nanoparçacık biriktirme (YKD) sisteminin şematik gösterimi (a),                      
kıvılcım-deşarj anına ait bir fotoğraf (b)

a) b)
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nanoparçacıkların oluşturduğu ince film örneklerin, siyah fon üzerindeki fotoğrafları ise Şekil 
2.2’de gösterilmiştir.  Kıvılcım-Deşarj sonrasında elektrotların uçlarında aşınma, erime ve tor-
tu-birikmesi (yığılma) gözlenmiştir. Ancak Al-elektrotlardaki aşınma nispeten azdır, bu durum 
kıvılcım sırasında açığa çıkan enerjinin, Al elektrot için yetersiz olmasından kaynaklanıyor olabi-
lir. Alttaş merkezinde nanoparçacıkların biriktiği dairesel bölge dikkate alınarak optik geçirgenlik 
spektrumları elde edilmiştir. Birgin tarafından geliştirilen bir bilgisayar programı yardımıyla, de-
neysel optik geçirgenlik spektrumlarıyla uyum içinde olan teorik optik geçirgenlik spektrumları 
(Şekil 2.3) türetilmiştir (Birgin ve ark., 1999). Bu sayede cam-alttaş yüzeyinde nanoparçacıkların 
oluşturduğu ince film örneklerin kalınlıkları belirlenebilmiştir. Al-Al, Zn-Zn ve Al-Zn elektrotlar 
kullanılarak üretilen filmlerin kalınlıkları sırasıyla 138nm, 145nm ve 468nm olarak bulunmuştur 
(Tablo 1). Alttaş olarak kullanılan mikroskop camı referans alındığında Al-Oksit nanoparçacıkla-
rının oluşturduğu ince film örneğin optik geçirgenliğinin azaldığı gözlenmiştir (Şekil 2.4). Aşamalı 
olarak bu azalmayı Zn-Oksit nanoparçacıkların oluşturduğu film örnek ve Al-Zn-Oksit nanoparça-
cıkların oluşturduğu film örnek izlemektedir (Şekil 2.5, Şekil 2.6).  Al-Al elektrotlar kullanıldığında 
SEM analizi sonuçlarına göre örnek filmdeki ortalama parçacık boyutu 160 nm olmasına rağmen,  
nanoparçacıklar arası mesafe yaklaşık olarak 1-2µm aralığındadır. Oysa optik geçirgenlik ölçüm-
leri ise 0,3-1µm dalgaboyu aralığındadır. Buna göre optik geçirgenlik ölçümleri için kullanılan ışı-
ğın dalgaboyu, nanoparçacıklar arasındaki mesafeden küçük olduğu için gelen ışık saçılmadan 
spektrofotometredeki dedektöre ulaşmıştır. Bu nedenle bu örnek, yüksek optik geçirgen olarak 
gözlenmiştir. Ancak Zn-Zn elektrotlar kullanıldığında oluşan çinko-oksit nanoparçacıkların orta-
lama boyutu 100 nm mertebesindedir, bu değer ölçüm için kullanılan ışığın dalgaboyundan kü-
çük olduğu için saçılma olmuş ve bu da optik geçirgenliğin azalmasına neden olmuştur. 

YKD sisteminde Al-Al, Al-Zn ve Zn-Zn elektrot çiftleri kullanılarak üretilen metal oksit nanopar-
çacıklardan oluşan filmlerin yapısal karakterizasyonlarının bir kısmı X-ışını kırınım (XIK) ölçümle-
riyle gerçekleştirilmiştir. XIK ölçümleriyle, Zn-Oksit, Al-Zn-Oksit ve Al-Oksit örneklerin altıgensel 
(hegzagonal) kristal yapıda oldukları görülmüştür. Al-Al metal elektrotlar kullanılarak elde edilen 
Al-Oksit örneğe ait XIK deseni Şekil 2.4’te gösterilmiştir.

Şekil 2.1. Al-Al, Zn-Zn ve Al-Zn metal elektrotların kıvılcım-deşarj öncesi ve sonrasına ait fotoğrafları
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Şekil 2.2. Al-Zn;(1), Zn-Zn;(2) ve Al-Al;(3) metal elektrotlar kullanılarak elde edilen nanoparçacıklardan oluşturu-
lan ince film örneklere ait fotoğraflar

Tablo 1. Projede tasarlanan Kıvılcım-Deşarj sistemi ile hazırlanan metal nanoparçacıklara ait parametreler. Nanopar-
çacıklardan oluşturulan ince film örneklerin kalınlıkları d, ortalama nanoparçacık boyutu D ve EDS analizlerinden elde 

edilen elementlerin bağıl atomik miktarları

Elektrotlar
d

(nm)
D

(nm)
Al miktarı

(%)
Zn miktarı

(%)
R

(MΩ)

Al-Al 138± 1 160 1,12 -- *

Zn-Zn 145± 1 100 -- 47,00 0,3

Al-Zn 468± 1 50 1,88 28,45 0,7-7

*Al-Al elektrotlar kullanıldığında nanoparçacıklar arası mesafe büyük olduğu için elektriksel

direnç ölçülememiştir.

Şekil 2.3 Cam alttaş ve Al-Al, Zn-Zn ve Al-Zn metal elektrotlar kullanılarak cam-alttaş üzerine

biriktirilen nanoparçacıklardan oluşturulan ince filmlere ait deneysel ( , □, o) ve teorik (-) optik

geçirgenlik spektrumları

Elde edilen örneğin XIK deseni, Bruker firmasına ait veri tabanında Al-Oksit (Al2O3)’e ait XIK

deseniyle (PDF 00-002-1422) karşılaştırılmıştır. Benzer şekilde Zn-Zn metal elektrotlar

kullanılarak elde edilen Zn-Oksit (ZnO) örneğe ait XIK deseni Şekil 2.5’de gösterilmiştir. Al-

Zn metal elektrotlar kullanılarak elde edilen ince filme ait XIK deseni ise Şekil 2.6’da

gösterilmiştir. XIK veri tabanları (JCPDS 36-1451) incelendiğinde ZnO için açısal konumları

32,173 ve Al2O3 için ise 32,054 olan baskın (nispeten şiddetli) bir yansıma piki bulunmuştur.

Veri tabanındaki Al-Oksit ve Zn-Oksit için bilgilere bakıldığında en şiddetli pikler arasındaki

fark 0,119’dir. Bu değer, projedeki deneylerin sonuçlarıyla karşılaştırmak için referans olarak

kullanılmıştır. Bu çalışmada Al-Zn elektrotlar kullanılarak elde edilen Al-Zn-Oksit filme ait XIK

deseninde 32 merkezli bölgede iç içe geçmiş piklerin olduğu gözlenmiştir. Bu nedenle bu

*Al-Al elektrotlar kullanıldığında nanoparçacıklar arası mesafe büyük olduğu için elektriksel 
direnç ölçülememiştir.

Elektrotlar
d

(nm)
D

(nm)
Al miktarı

(%)
Zn miktarı

(%)
R

(MΩ)

Al-Al 138± 1 160 1,12 -- *

Zn-Zn 145± 1 100 -- 47,00 0,3

Al-Zn 468± 1 50 1,88 28,45 0,7-7

*Al-Al elektrotlar kullanıldığında nanoparçacıklar arası mesafe büyük olduğu için elektriksel

direnç ölçülememiştir.

Şekil 2.3 Cam alttaş ve Al-Al, Zn-Zn ve Al-Zn metal elektrotlar kullanılarak cam-alttaş üzerine

biriktirilen nanoparçacıklardan oluşturulan ince filmlere ait deneysel ( , □, o) ve teorik (-) optik

geçirgenlik spektrumları

Elde edilen örneğin XIK deseni, Bruker firmasına ait veri tabanında Al-Oksit (Al2O3)’e ait XIK

deseniyle (PDF 00-002-1422) karşılaştırılmıştır. Benzer şekilde Zn-Zn metal elektrotlar

kullanılarak elde edilen Zn-Oksit (ZnO) örneğe ait XIK deseni Şekil 2.5’de gösterilmiştir. Al-

Zn metal elektrotlar kullanılarak elde edilen ince filme ait XIK deseni ise Şekil 2.6’da

gösterilmiştir. XIK veri tabanları (JCPDS 36-1451) incelendiğinde ZnO için açısal konumları

32,173 ve Al2O3 için ise 32,054 olan baskın (nispeten şiddetli) bir yansıma piki bulunmuştur.

Veri tabanındaki Al-Oksit ve Zn-Oksit için bilgilere bakıldığında en şiddetli pikler arasındaki

fark 0,119’dir. Bu değer, projedeki deneylerin sonuçlarıyla karşılaştırmak için referans olarak

kullanılmıştır. Bu çalışmada Al-Zn elektrotlar kullanılarak elde edilen Al-Zn-Oksit filme ait XIK

deseninde 32 merkezli bölgede iç içe geçmiş piklerin olduğu gözlenmiştir. Bu nedenle bu

Şekil 2.3. Cam alttaş ve Al-Al, Zn-Zn ve Al-Zn metal elektrotlar kullanılarak cam-alttaş üzerine biriktirilen nanopar-
çacıklardan oluşturulan ince filmlere ait deneysel (, □, O) ve teorik (-) optik geçirgenlik spektrumları
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Elde edilen örneğin XIK deseni, Bruker firmasına ait veri tabanında Al-Oksit (Al2O3)’e ait XIK de-
seniyle (PDF 00-002-1422) karşılaştırılmıştır. Benzer şekilde Zn-Zn metal elektrotlar kullanılarak 
elde edilen Zn-Oksit (ZnO) örneğe ait XIK deseni Şekil 2.5’de gösterilmiştir.  Al-Zn metal elektrotlar 
kullanılarak elde edilen ince filme ait XIK deseni ise Şekil 2.6’da gösterilmiştir.  XIK veri tabanla-
rı (JCPDS 36-1451) incelendiğinde ZnO için açısal konumları 32,173 ve Al2O3 için ise 32,054 olan 
baskın (nispeten şiddetli) bir yansıma piki bulunmuştur. Veri tabanındaki Al-Oksit ve Zn-Oksit için 
bilgilere bakıldığında en şiddetli pikler arasındaki fark 0,119’dir. Bu değer, projedeki deneylerin 
sonuçlarıyla karşılaştırmak için referans olarak kullanılmıştır.  Bu çalışmada Al-Zn elektrotlar kul-
lanılarak elde edilen Al-Zn-Oksit filme ait XIK deseninde 32 merkezli bölgede iç içe geçmiş piklerin 
olduğu gözlenmiştir. Bu nedenle bu pikleri çözümlemek için iki tepe değerine sahip bir Gaussian 
fonksiyonu uydurularak (fit yapılarak), biri 32,114’de, diğeri ise 32,204’de olmak üzere iç içe geç-
miş Zn-Oksit ve Al-Oksit fazlarına ait yansıma pikleri bulunmuştur. Bu çözümlemede incelenen 
yansıma pikleri arasındaki fark 0,110 olarak hesaplanmıştır. Normal şartlar altında Şekil 2.7’de 
gösterilmiş olan pik, çıplak gözle görülemez iken grafik yatay olarak büyütüldüğünde Al-Oksit ve 
Zn-Oksit’e ait iki pikin üst üste bindiği gözlenmektedir. Bu pik grafik programlarınca (Origin Lab.) 
ayrıştırıldığında ortaya çıkan iki pikin, Al-Oksit ve Zn-Oksit’e ait XIK veri tabanına uyduğu gözlen-
mektedir. Benzer şekilde yüksek Bragg açılarında da birbirine yakın pikler gözlenmiştir. Sonuç 
olarak Zn-Zn elektrotlar kullanıldığında Zn-Oksit nanoparçacıkların, Al-Al elektrotlar kullanıldı-
ğında Al-Oksit nanoparçacıkların ve Al-Zn elektrotlar kullanıldığında ise Al-Zn-Oksit (Al katkılı 
ZnO) nanoparçacıkların oluşturduğu ince film örneklerin elde edildiği belirlenmiştir. 

Şekil 2.4. Al-Al metal elektrotlar kullanılarak elde edilen Al-Oksit (Al2O3) nanoparçacıklardan oluşan film örneğe ait 
XIK deseni
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Şekil 2.5. Zn-Zn metal elektrotlar kullanılarak elde edilen Zn-Oksit (ZnO) nanoparçacıklardan oluşan film örneğe 
ait XIK deseni

Şekil 2.6. Al-Zn metal elektrotlar kullanılarak elde edilen Al-Zn-Oksit (Al katkılı ZnO) nanoparçacıklardan oluşan 
film örneğe ait XIK deseni
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Şekil 2.8. Referans kıvılcım-deşarj sisteminde cam alttaş yüzeyine Zn-Zn metal elektrotlar kullanılarak elde edilen 
Zn-Oksit nanoparçacıklı filme ait SEM görüntüsü

Şekil 2.7. Al-Zn metal elektrotlar kullanılarak elde edilen Al-Zn-Oksit nanoparçacıklardan oluşan 
film örneğe ait XIK deseni ile veri tabanındaki Zn-Oksit (ZnO) ve Al-Oksit (Al2O3) filmlerine ait XIK desen-

lerinin bir arada çizilmesi ile 32 merkezli yansıma pikinin ayrıntılı olarak gösterimi



192

Şekil 2.9. Yeni kıvılcım-deşarj sisteminde cam alttaş yüzeyine Zn-Zn metal elektrotlar kullanılarak elde edilen 
Zn-Oksit nanoparçacıklı filme ait SEM görüntüsü

Şekil 2.10. Yeni kıvılcım-deşarj sisteminde Al-Zn metal elektrotlar kullanılarak elde edilen Al-Zn-Oksit nanoparça-
cıklı filme ait SEM görüntüsü 
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Şekil 2.11. Yeni kıvılcım-deşarj sisteminde cam alttaş yüzeyine Al-Al metal elektrotlar kullanılarak elde edilen 
Al-Oksit nanoparçacıklı filme ait SEM görüntüsü

Zn-Zn elektrotlar kullanılarak referans kıvılcım-deşarj (klasik) sisteminden (Şekil 2.8) ve yeni sis-
temden (Şekil 2.9) elde edilen film örneklerdeki nanoparçacık dağılımları karşılaştırıldığında, yeni 
tasarlanan sistemin daha etkili ve başarılı olduğu gözlenmiştir.  Al-Zn elektrotlar kullanıldığında 
ise nanoparçacıkların ortalama boyutunun 50 nm olduğu ve alttaş yüzeyine oldukça düzgün ve 
homojen dağıldığı gözlenmiştir (Şekil 2.10). 

Şekil 2.12. Al-Zn metal elektrotlar kullanılarak elde edilen Al-Zn-Oksit nanoparçacıklardan oluşan film örneğe ait 
EDS analizi elde edilen Al-Zn-Oksit nanoparçacıklı filme ait SEM görüntüsü 
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Bununla beraber Al-Al elektrotlar kullanılarak üretilen filmde birbirinden ayrı Al-oksit bölgecikle-
rin oluştuğu görülmüştür. Bu durum, kıvılcım-deşarj işlemi sırasında Al nanoparçacıkların kinetik 
enerjilerinin fazla olması nedeniyle alttaş üzerinde farklı konumlara sıçradığı için oluşmaktadır 
(Şekil 2.11). Al-Zn elektrotlar ile hazırlanan Al-Oksit ince film örneğin yüzeyinde belirli bir bölge 
seçilerek yapılan EDS ölçümlerinden elde edilen grafik Şekil 2.12’de ve elementel analiz değerleri 
Tablo 1’de gösterilmiştir. 

4. Tartışma

Bu proje çalışmasında, plazma tabanlı malzeme hazırlama sistemlerinden birisi olan klasik kı-
vılcım-deşarj sistemi ile nanomalzeme üretim sürecinde karşılaşılan problemlerin çözümü için 
elektro-mekanik destek birim tasarımı ve uygulaması gerçekleştirilmiştir. 

Yeni malzemelerin üretilmesi, teknolojik ürün olarak kullanılmalarına imkan verir. Örneğin 
güneş pillerinde ışığı iyi geçiren bir yüzey katmanı, güç kaybı düşük bir devre elemanı ya da yük-
sek gerilimlerde bozulmadan kullanılabilen bir kondansatör elde etmek için optik özellikleri, 
elektriksel özellikleri uygun ya da iyileştirilmiş malzemeler kullanılmalıdır. Malzemelerin fiziksel 
özellikleri, hazırlama (üretim) koşullarına çok bağlı olduğu için malzeme hazırlamada kullanılan 
bir sistemin geliştirilmesi hedeflenmiştir. Klasik kıvılcım-deşarj sistemindeki genel problemler 
şunlardır: 1) Metal elektrotlar, işlem sırasında kendi eksenleri etrafında salınmaktadır. 2) Deşarj 
gerçekleştikten sonra elektrotlar arası mesafenin kritik değerine hemen ayarlanması gereklidir, 
ancak bu işlemin el ile yapılması yüzünden ardışık deşarjlar arası süre, birkaç saniye yerine birkaç 
dakikaya uzamaktadır. 3) Nanomalzeme kaplaması, 25mm2-100mm2 aralığındaki küçük yüzey 
alanlarına düzgün ve homojen yapılamamaktadır. Nanomalzeme kaplama sırasında ortaya çıkan 
bu engelleri ortadan kaldırmak için yeni bir tasarım yapılmış ve klasik kıvılcım-deşarj sistemi ge-
liştirilmiştir. Yeni Kıvılcım-Deşarj (YKD) sisteminde; Arduino Uno ile kontrol edilebilen elektro-me-
kanik birim sayesinde iki elektrot, bir adım-motor ile aynı eksende, eşit aralıklı şekilde birbirine 
yaklaştırılmış ve ikincil adım-motor ile alttaş dairesel olarak hareket ettirilmiştir. Bu sayede aynı 
türde ya da farklı türde metallerden elektrotlar kullanılsa bile nanoparçacıkların, alttaş yüzeyinde 
aynı merkez üzerinde düzgün ve homojen olarak biriktirilmesi sağlanmıştır. YKD sistemde üreti-
len nanoparçacıkların ortalama boyutunun; Al-Al ve Zn-Zn elektrot çiftleri kullanıldığı zaman sıra-
sıyla 160nm ve 100nm, Al-Zn elektrot çifti kullanıldığı zaman 50 nm civarında olduğu gözlenmiştir.

Al-Al elektrotlar kullanılarak hazırlanan Al-Oksit nanoparçacıkların dağılımının, diğer metal 
elektrot çiftleri kullanılarak hazırlanan Zn-Oksit ve Al-Zn-Oksit nanoparçacıkların alttaş yüzeyin-
deki dağılımından daha seyrek olduğu gözlenmiştir. Bu duruma Al elementinin erime sıcaklığı-
nın (660,3°C) Zn elementinin erime sıcaklığına (419,5°C) göre daha büyük olması ve yüksek sığalı 
kondansatörlerde depo edilen enerjinin çinkoya göre daha az alüminyum eritebilmesinin sebep 
olduğu düşünülmektedir.  Hatta kıvılcım-deşarj işlemi sonrasında Al elektrotlarının fazla aşınma-
dığı mikroskop vasıtasıyla da gözlenmiştir. Bir diğer bulgu da EDS analizlerinden elde edilmiştir: 
Al elektrotlarıyla üretilen film örnekteki metalik Al miktarının oldukça az olduğu görülmüştür. 

Optik geçirgenlik ölçümlerinde, örneklerdeki nanoparçacık boyutunun etkisi incelenmiş, orta-
lama parçacık boyutu azaldıkça optik geçirgenliğin azaldığı görülmüştür. Bu duruma parçacıklar 
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arası saçılmanın etkisinin neden olduğu söylenebilir. Al-Al, Zn-Zn ve Al-Zn elektrotlar kullanılarak 
elde edilen nanoparçacıkların oluşturduğu ince film kaplamalarının kalınlıkları sırası ile 138nm, 
145nm ve 468nm olarak belirlenmiştir. 

Al-Oksit’in literatürdeki bazı bilimsel çalışmalarda elektriksel özdirenci 2,5x106 -1x1014 Ω·cm 
aralığındadır. Bu proje çalışmasında yapılan elektriksel ölçümlerde, Al-Zn elektrot çifti ile üreti-
len Al-Zn-Oksit ince film örnek için bulunan direnç değerleri (Tablo 1) ve film kalınlıkları birlikte 
değerlendirildiğinde, özdirencin 150-1500 Ω·cm aralığında olduğu gözlenmiştir. Zn-Zn elektrot 
kullanarak elde edilen Zn-Oksit malzemenin özdirenci ise yaklaşık olarak 30 Ω·cm olarak bulun-
muştur. 

Bu proje çalışmasında; nanoparçacıklarla elde edilen ince film malzemelerin film kalınlıkları 
ve buna bağlı olarak optik geçirgenlik değerlerinin;  kıvılcım-deşarj sayısı ve/veya elektrotlar ara-
sı yüksek gerilim değerlerine bağlı olduğu bulunmuştur. Bunlar geliştirilen nanoparçacık üretme 
sisteminin parametreleridir. Yeni Kıvılcım-Deşarj sisteminde bu parametreleri değiştirerek, hem 
elektriksel özdirenç değerleri farklı olan, hem de optik geçirgenlikleri kontrol edilebilen nano-
parçacıkların oluşturduğu yarıiletken ince filmler üretilebilmektedir. Bu çalışmada üretilen metal 
oksit nanoparçacıklardan oluşan yarıiletken filmler; LED, güneş pili, dedektör, varistör gibi aygıt-
larda kullanılabilir. 

Yeni Kıvılcım-Deşarj (YKD) sistemi ile farklı metal elektrot çiftleri kullanılarak yeni nanomalze-
meler hazırlanabilir. Nanoparçacıkların dışında nanoçubuk, nanoküre gibi değişik formlar elde 
edilebilir. Farklı alttaşlar üzerinde bu formların teknolojik kullanım alanları araştırılabilir. Üretilen 
nanoparçacıkların boyutları; kıvılcım-deşarj sayısı, uygulanan yüksek gerilim değeri gibi fiziksel 
parametrelere bağlı olarak incelenebilir. Dizi-elektrotlar kullanılarak daha geniş yüzeylerin alan-
ları nanoparçacıklar ile kaplanabilir. Camdan farklı malzeme yüzeylerine kaplama yapılabilir. Al 
için kullanılan 1,85J’luk enerjinin homojen nanoparçacık üretimi için yetersiz olduğu gözlendi-
ğinden, başka bir çalışma ile daha yüksek enerji yaratılarak Al için daha homojen bir dağılımın 
gerçekleştiği uygulamalar yapılabilir. Bu projede yapılan çalışmalar, yukarıda sayılan yeni proje 
konuları için yarar sağlayacaktır.
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Yapay Zekâya Sahip Nanoteknolojik Robotların 
Pıhtılaşmaya Yardımı

Öğrenciler:  Güray KINCI, Mehmet Salih BEŞKAVAK
 Danışman Öğretmen:  Hakan ÇOBAN

Denizli/Merkezefendi - Erbakır Fen Lisesi

Öz
Bu proje kan kaybı sonucu oluşan can kayıplarını azaltmayı ve hemofili has-

talarının yaşam koşullarını iyileştirmeyi hedeflemektedir. Nanorobotlar vü-

cudun doğal pıhtılaşma mekanizmasına yardım edecek, bazı koşullarda ise 

pıhtılaşma görevini tamamen üstlenecektir. Vücudun doğal pıhtılaşma meka-

nizmasını taklit eden nanorobotlar birer trombosit görevi görecektir. Otonom 

olarak çalışan nanorobotlar vücuda zarar vermeden hasarlı damarı tespit edip 

damarın onarılmasına yardım edecektir. Nanorobotlar biyouyumlu olup vü-

cut ile olumsuz bir etkileşimde bulunmamaktadır. Yapay zekâ algoritması sa-

yesinde vücut içinde kanamayı tespit edebilmektedir ve diğer nanorobotlarla 

birlikte kanamayı durdurmaktadır. Dışarıdan herhangi bir müdahale edilmesi 

gerektiğinde nanorobotlara komut verilebilmektedir. Nanorobotlar kanın akış 

gücünü kullanarak hareket etmektedir. Gerek duyulduğunda hareketlerini 

ve manevralarını sağlamak için otonom olarak nanomotorlarını kullanacak-

tır. Böylece enerjiden tasarruf etmiş olacaktır. Uzantıları sayesinde herhangi 

bir yüzeye veya diğer nanorobotlara tutunabilmektedir. Böylece trombositler 

gibi, damar yüzeyinde kanın dışarı çıkmasını engelleyen bir bariyer oluştura-

caktır. Bu projede araştırmalar neticesinde nanorobotların, hayati durum-

larda çok önemli rol oynadığı sonucuna ulaşıldı. Pıhtılaşma sistemini başarı-

lı bir şekilde taklit eden nanorobotlar, kanamayı durdurmada etkin bir görev 

alacaktır. Herhangi bir sebepten dolayı oluşan iç kanamaların nanorobotlar 

tarafından kısa sürede durdurulması insan hayatı için kritik önem arz ede-

cektir. Hemofili hastalarının ise bu proje sayesinde hayat koşulları iyileşmiş 

olacak, ufak bir kanamada bile hastaneye gitmelerine gerek kalmayacaktır.

Anahtar Kelimeler: hemofili, kanama, nanorobot, pıhtılaşma, trombosit
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1. Giriş 

1.1. Tanımlar

1.1.1. Biyouyumluluk

Materyallerin, yaşayan sistemlerle sistematik ve farmakolojik olarak reaksiyona girmemesine 
denir (Evcin, 2020). Biyomalzeme ise; biyouyumluluğa sahip malzeme olarak tanımlanmaktadır 
(Güven, 2014).

1.1.2. İmmün Sistem

Vücudun kendisinden farklı yapıda olan maddeleri (antijen) yabancı olarak algılayıp, onları yok 
etmek üzere harekete geçmesine bağışıklık (immünite) adı verilmektedir (Atacanlı, 2016).

1.1.3. Hemofili

Kanın gerektiği gibi pıhtılaşmaması sonucu kanamanın durmaması ya da geç durması ile kendini 
belli eden kalıtsal bir hastalıktır. Vücutta bir bölge kanadığında, kan hücreleri pıhtılaşarak kana-
yan damar ucunun tıkanmasını sağlar. Bu mekanizma bozulursa durdurulamayan kanamalar olu-
şur ki buna da hemofili hastalığı denir (Acıbadem, 2019).

1.1.4. von Willebrand Hastalığı

En yaygın kanama bozukluğu olan von Willebrand hastalığı (vWH), dünya nüfusunun %1’ini et-
kilemektedir. vWH, kalıtsal bir hastalıktır ve von Willebrand faktöründe (vWF) eksiklik veya bo-
zukluktan kaynaklanmaktadır. Hem erkeklerde hem de kadınlarda meydana gelmektedir. vWF ve 
faktör VIII seviyesi ve aktivitesinin ölçülmesi ile teşhis edilmektedir (CSL Behring, t.y.).

1.1.5. Trombosit

Trombositler ya da bir diğer adıyla kan pulcukları, kemik iliği dokusunda bulunan hücrelerin ol-
gunlaşmasının ardından kana geçerken parçalanması ile oluşan hücrelerdir. Yaralanma durumu 
meydana geldiğinde trombositlere haber gelir ve pıhtılaşmayı başlatırlar. Öncelikle hasarlı dama-
rın bulunduğu yerde birbirine bağlanan trombositler, daha sonra kan damarlarının etrafına yayı-
larak kanamayı kontrol altına alırlar. Kanayan bölgeye tutunup yayılım gösterirler. Aynı zamanda 
da yaranın tamamen kapanıp iyileşme sürecinin başlaması için pıhtılaşma sürecine katkıda bu-
lunur ve pıhtı oluşumuna hız kazandırırlar. Bu esnada kan miktarının azaltılması için kan damar 
çeperinin kasılmasına destek olurlar (Acıbadem, 2020).

1.2. Problem

Dünyada yaklaşık 500 bin Türkiye’de ise yaklaşık 6 bin insan hemofili hastalığı ile mücadele ediyor 
(Emsey Hospital, 2020).      

Von willebrand hastalığı (vWh) kalıtsal kanama diyatezlerinin en sık görüleni olup toplum ge-
nelindeki sıklığı yaklaşık %1 civarındadır (Gürsel, 2005).
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Kandaki trombosit miktarının az olması kanamanın durdurulamamasına ve insanın kan kaybın-
dan hayatını kaybetmesine sebep olabilir. Herhangi bir travma veya kaza sonucu oluşabilen kay 
kaybı, vücudun pıhtılaşma mekanizması kanamayı durduramazsa ölüme neden olabilir. Özellikle 
hemofili hastalarının kan kaybı sonucu ölme ihtimali daha fazladır. Trafik kazaların sonucu oluşan 
iç kanamalar, savaşlarda meydana gelen patlamalar ve vurulmalar sonucu da birçok insan haya-
tını kaybediyor.      

1.3. Mevcut Hemofili Tedavisi

Basit ilk yardım tekniklerini bilmek birçok insanın hayatını kurtarmaya yarayabilir. Bunun yanın-
da günlük yaşamda çok dikkat etmesi gereken hemofili hastalarının tedavisi de eksik faktörlerin 
yerine konmasıyla yapılabilir fakat belli aralıklarla tekrarlanmalıdır.      

Hemofili hastalarında tedavide uygulanan FVIII veya FIX proteinine karşı “antikor-alloantikor” 
gelişebilir (Kavaklı, Şahin ve Demir, 2011).      

2. Yöntem 

2.1. Nanorobotların Yapısı

Karbon nanotüpler oluşturabilen grafen levha, tıbbi nanocihazlar için potansiyel bir yapı malze-
mesidir. Karbon fullerenler ve nanotüpler, tıbbi nanorobotların sensörleri için de kullanılabilir. 
Kontrollü elektrik stimülasyonu sağlama kapasitesine sahip elektriksel olarak iletken polimerler 
ve doku mühendisliği yapıları oluşturmak için de kullanılabilirler (Popov, Lozovik, Fiorito & Yahia, 
2007).

Yapı malzemesi belirlenen nanorobotlar, damara ve diğer nanorobotlara tutunmasını sağla-
yan uzantılara sahip olacaklardır. Bunların yanında haberleşmelerini sağlayacak yapılara ve hare-
ketini sağlayacak nanomotorlara sahip olacaklardır. Kısaca biyouyumlu,karar verebilen,hareket 
edebilen ve haberleşebilen nanorobotlar oluşturulacaktır.

2.2. Nanorobotların Hareketi

Nanorobotların 3 boyutlu hareket edebilmesi için nanomotorlar gereklidir. Bu nanomotorlar dı-
şarıdan kontrol edilebilmelidir. Nanomotorlar ihtiyaç duyulduğunda otonom olarak devreye gire-
cektir. Kanın damarlardaki hareket yönü ve robotun gideceği yön aynı olduğu zaman nanorobot 
hareket etmek için manevra harici nanomotorlara ihtiyaç duymaz.

2.3. Nanorobotların Haberleşmesi

Sürü halinde otonom olarak çalışan nanorobotların kendi aralarındaki haberleşmesi oldukça 
önemlidir. Otonom olmasına rağmen dışarıdan kontrol edilmesine de ihtiyaç duyulabilir. Sinyal-
ler veya manyetik alanlar nanorobotları dışarıdan kontrol etmek için veya nanorobotların kendi 
aralarındaki iletişimi için kullanılma potansiyeline sahiptir. 

Canlı cansız tüm canlıların zayıf veya güçlü manyetik alanları vardır. Bu canlılar, birbirleriyle 
olan etkileşimi sonucu birbirlerinin manyetik alanlarından etkilenirler. Günlük hayatta kullanılan 



200

elektrikli aletlerin manyetik alanları onlarca hastalığa , geçici ve/veya kalıcı yan etkilere neden 
olabilmektedir (Bold, Toros ve Şen,  2003). 

Manyetik alanın insan vücuduna etkilerine bakılırsa kısa süreli sinyallerin kullanılması, proje-
nin insan vücuduna sağladığı yararların önüne geçecek bir tehdit oluşturmamasını sağlayacaktır.

2.4. Nanorobotların Vücuda Enjekte Edilmesi

Hemofili hastaları tedavi için uygun şartlara geldiğinde, nanorobotlar belirli aralıklarla yenilen-
mek üzere vücutlarına enjekte edilecektir. Nanorobotlar ile tek sefere mahsus olmak üzere bütün 
vücudun damar haritası çıkarılacaktır. Nanorbotlar kanamaları tespit etmek için görevlerine baş-
layacaklardır. Sağlıklı bir vücutta ise kanama anında, kanamaya en yakın bölgeden nanorobotlar 
enjekte edilecektir. Sadece yaralanan bölgenin damar haritası çıkarılacaktır.

2.5. Vücut İçinde Nanorobotlar

Vücutta nanomotorlarla damar yüzeyinde koordineli bir şekilde hareket halinde olan nanorobot-
lar hasarlı bir damar yapısı tespit ettiğinde damar yüzeyinde pıhtı yapısı oluşturmaya başlayacak-
lardır. Böylece kanama hızı düşecek ve kan kaybı azalacaktır. Yavaş yavaş azalan kanama hızı en 
sonunda damarın kapanmasıyla duracaktır. Belli bir süre sonunda damarın iyileştiğini anlayan 
nanorobotlar tutunmayı bırakacaktır.

2.6. Kanama Durdurulduktan Sonra

2.6.1. Sağlıklı Bir Vücutta

Tutunmayı bırakan nanorobotlar bir sinyal yardımıyla vücuttan alınacaktır.

2.6.2. Kanama Bozukluğu Olan Bir Vücutta

Yaranın iyileştiğini anlayan nanorobotlar tutunmayı bırakacak ancak geri alınmayacak ve böylece 
otonom bir şekilde başka hasarlı damarları tespit etmek için hareketine devam edecektir.

3. Sonuç ve Öneriler 

Hayat kalitesi düşen hemofili hastalarının en ufak bir darbede bile hastaneye gitmesine gerek 
kalmayacaktır hayat kalitesi önemli ölçüde artacaktır.

Biyouyumlu malzemeden yapılan nanorobotlar vücut ile reaksiyona girmemektedir bu sayede 
vücut için bir tehdit oluşturmamaktadır.

Hareket kabiliyeti kapsamlı olan nanorobotlar, damar içinde manevraları rahatlıkla yapabile-
cektir.

Nanorobotlar sadece hemofili hastalığında değil, sağlıklı bir insanda kanamanın daha hızlı 
durdurulmasında ve herhangi bir kanamanın hayati bir risk oluşturabileceği durumlarda kulla-
nılabilecektir. 
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Öğrenciler:  Arda Yiğit KIRBIYIK
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Öz
Son zamanlarda üretimi ve kullanım alanları oldukça yaygınlaşan nano jeller 50 

nm den küçük çapa sahip silika partiküllerden oluşmaktadırlar. Silisyum dioksit 

bileşiğinin çözeltisi olduğu için sol çözeltiside denmektedir.  Şeffaf ve esnek ya-

pısıyla tekstil, metal, ahşap gibi birçok  yüzeyde kaplama olarak kullanıldığı gibi 

jel silikon olarak çift taraflı bant ve telefon tutucu olarakta üretilmektedir. Nano 

yüzeye sahip bu malzeme sürtünme, yıkama, sıcaklık, ışık gibi etkilere de olduk-

ça dayanıklı bir yapıya sahiptir. Biz projemizde nano jel silikon yüzeylerin elektrik 

yük tutuculuğunu nano olmayan silikon yüzeylerle karşılaştırdık. Bunun için  Van 

de Graaff jeneratörde nano jel silikon kasnak kullandık. Normal silikon kasnakla 

çalışan  Van de Graaff jeneratörde elde edilen statik elektrik yükü miktarı ile nano 

jel slikon kasnak kullanarak oluşan statik elektrik yük miktarını elektroskop öl-

çümleriyle karşılaştırdık. Ölçüm sonuçlarına göre nano yüzeyli silika jellerin yük 

tutma özelliğinin çok daha fazla olduğu sonucuna ulaşılmıştır. Statik elektrik 

kullanım alanlarında nano slika jelleri değerlendirilebileceğini düşünmekteyiz. 

Anahtar Kelimeler: nano jel slikon, Van De Graaff jeneratör, statik elektrik, 

elektroskop, nano yüzey 

1. Giriş 

Metrenin milyarda bir ölçeği nano metredir. Teknoloji ve bilim geliştikçe küçük ölçeklerde yapılan 
çalışmalar arttı. Maddeyi oluşturan atomların boyutlarının nano metre ölçeklerinde olduğu dü-
şünüldüğünde nano teknolojinin atom ve molekül boyutlarıyla ilgilendiğini söyleyebiliriz. Günü-
müzde yüzey taramalı mikroskoplarla 1-100 nm boyutlatında yüzey görüntüleri elde edilebilmek-
tedir. Bu gibi gelişmeler nano teknoloji ile naometre boyutlarda cihazların geliştirlmesine olanak 
sağlamaktadır. 

Nanometre ölçeklerinde malzemelerin temel özellikleri (ergime noktası, manyetik özellikler, 
mekanik özellikler, kimyasal özellikler, renk) kimyasal bileşimi değiştirmeden kontrol edilebilir.  
Nanometre ölçeğinde maddenin özellikleri mikro seviyeden farklıdır. Mikro ölçekte su kayganlık 
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sağlarken, nano ölçekte su yapışkanlık sağlamaktadır (Demirkıran, 2019) Sol jel yöntemiyle elde 
edilen nano silikon jeller hidrofob özellikte olup esnek yıkanabilir ve nano yüzeye sahip olduğu 
için üzerine konan eşyaların temas yüzeylerine daha çok temas edebildiğinden ve esnek özelliğin-
den dolayı boşlukları daha yüksek oranda doldurabildiğinden kaydırmaz özelliktedir. Bu özelliği 
sayesinde iki yüzey arasında sürtünme oranı artmaktadır. 

Sürtünen yüzeyler arasında elektiriklenme olmaktadır. Silikon maddesi yalıtkan olup sürtün-
mede elektron tutabilmektedir. Bu özellikten faydalanılarak geliştirilen Van de Graaff jeneratörü-
nün yapısına bakıldığında şu bilgilere yer verebiliriz.

Van de Graaff jeneratörü hareket eden bir kayış yardımıyla içi boş bir kürede yüksek gerilim bi-
riktirmeye yarayan bir elektrostatik jeneratördür. 1929 yılında Amerikalı fizikçi Robert Jemison 
Van de Graaff tarafından icat edilen bu jeneratörde potansiyel farkı 5 megavolta kadar çıkabilir. Bu 
araç bir üreteç ve ona paralel bağlı bir kondansatör ile çok büyük bir elektriksel direnç olarak da 
düşünülebilir. Yük, iletkenin içinde herhangi bir yere yerleştirildiğinde, dış yüzeye doğru hareket 
eder ve iletkenin içinde alan sıfır olur. Robert Van de Graaff bu düşünceden faydalanarak 1931 
yılında, yüklü parçacıkları yüksek kinetik enerjisine çıkaran hızlandırıcı inşa etmiştir. Bu yüksek 
enerjili parçacıklar, kanser tedavisinde de olduğu gibi maddenin mikroskobik yapısını anlamak 
için kullanılır. Yalıtkan bir kayış (veya zincir) içi boş bir iletkene sürekli yük taşır ve yükler iletkenin 
dış yüzeyinde birikirler. Yüzeyde yükler arttıkça iletken kürenin elektrik potansiyeli de artar. Yük 
bir iyon kaynağı tarafından üretilir. Atomların işareti yüksek potansiyelin olduğu bölgeden dışarı 
itilecek şekildedir ve böylece atomlar hızlanır. Bu düzeneklere Van de Graaff hızlandırıcısı veya 
jeneratörü denir ( Şekil 1)

Günümüzde küçük çaplı olanları deney amaçlı kullanılsa da, daha büyük olanları röntgen ci-
hazlarında, çeşitli sterilizasyonlarda, hatta parçacık hızlandırıcılarda elektrik ihtiyacını karşıla-
mak için kullanılabilir.

Şekil 1. Van de Graff jeneratörü ve yapısı
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Şekil 1’ de verilen Van de Graaff Jeneratörünün yapısı:

1: İletken metal küre
2: Kayıştaki pozitif elektrik yükünü alıp, küreye ileten elektrot fırça
3: Üst taraftaki iletken metal rulman
4: Lastik kayışın pozitif yüklü tarafı
5: Lastik kayışın negatif yüklü tarafı
6: Alt taraftaki metal rulman
7: Lastik kayışı döndürmek için kullanılan motor
8: Yüksek voltajlı elektrik enerjisi kaynağı
9: Kayıştaki negatif elektrik yükünü alıp, küçük küreye ileten elektrot fırça
10: Yalıtkan silindir
11: Negatif yükleri küçük küreye aktaran iletken tel
12: Negatif yüklerin toplandığı küçük metal küre
13: Küçük küreyi tutmaya yarayan sap

Van de Graaff jeneratöründe kullanılan lastik kayışın yapısı ve özellikleri sürtünme ve bundan 
kaynaklı elektriklenmeyi etkilemektedir. Değişik plastik kayışlarla kontrollü deneyler yapılıp so-
nuçlar karşılaştırıldığında farklılıklar açığa çıkmaktadır. Nano silikon jel formunda kayışların Van 
de Graaff jeneratöründe kullanılarak elektriklenme voltajının ölçülmesi amaçlanmıştır.

2. Yöntem

2.1. Kontrollü Deney 

Deneyimizde Van de Graaff jeneratörü kullanılmıştır. Bunun nedeni elektriklenmenin en iyi şekil-
de gözlenebilmesidir. Özellikle jeneratörümüzde bulunan küçük metal küre ve büyük metal küre 
birbirine yaklaştırıldığında, potansiyel farka bağlı olarak etkilenme ile elektriklenme sonucunda 
elektron atlaması gözle görülebilmektedir. Van de Graaff jeneratöründe lastik kayış dışında tüm 
bölümler değiştirilmeden sabit tutularak deneyler yapılmıştır. Lastik kayış olarak plastik kayış ve 
nano silikon kayış ayrı ayrı denenmiş ve elektron atlamasının gerçekleştiği maksimum mesafe 
ölçülmüştür (Şekil 2.1).

Şekil 2.1. Nano slikon  ve plastik kasnak
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2.2. Ölçüm 

Van de Graaff jeneratörünü çalıştıran AC gelimi multimetre ile ölçülerek kaydedilmiştir. Van de 
Graaff jeneratörünün kayışının dönme frekansı stroboskop yöntemiyle ölçülmüştür. 

Van de Graaff jeneratörününçalıştırılıp yüklenmesinden sonra (Şekil 2.2) küçük ve büyük küre-
lerin arasında yük atlama mesafesi mikrometre ölçü aleti (Şekil 2.3) ile ölçülmüştür.

3. Sonuç ve Öneriler

Sonuç olarak  nano slikon kayışta elektron atlama mesafesi ölçümü yaklaşık 5 kat fazla olduğu 
gözlenmiştir. Nano silikon yüzeylerin sürtünmeyle elektron tutuculuğu plastik yüzeylere göre faz-
la olduğu anlaşılmıştır.

4. Tartışma

Yaptığımız deneylerin sonuçları, nano yüzeylerde elektriklenmenin farklılığını ortaya koymakla 
birlikte bunun teknoloji ve sanayide değerlendirilmesi için birçok çalışmanın yapılması gerektiği 
sonucunu doğurmuştur. Ayrıca bazı sanayi üretim makinalarında nano yüzeylerde fazla elektrik 
yüklerinin oluşacağı değerlendirilerek önlemler alınması gerektiği göz önünde bulundurulması 
gerektiğini ortaya koymuştur.
3. Sonuç ve Öneriler

Tablo 1 Kayış türlerinin karşılaştırılması

Kayış türü Gerilim Dönme frekansı Elektron atlama mesafesi

(20 ölçüm ortalaması)

Plastik kayış 220 5 hz 5,23 cm

Nano slikon kayış 220 5 hz 1.02 cm

Sonuç olarak nano slikon kayışta elektron atlama mesafesi ölçümü yaklaşık 5 kat fazla

olduğu gözlenmiştir. Nano silikon yüzeylerin sürtünmeyle elektron tutuculuğu plastik

yüzeylere göre fazla olduğu anlaşılmıştır.

4. Tartışma

Yaptığımız deneylerin sonuçları, nano yüzeylerde elektriklenmenin farklılığını ortaya

koymakla birlikte bunun teknoloji ve sanayide değerlendirilmesi için birçok çalışmanın

yapılması gerektiği sonucunu doğurmuştur. Ayrıca bazı sanayi üretim makinalarında nano

yüzeylerde fazla elektrik yüklerinin oluşacağı değerlendirilerek önlemler alınması gerektiği

göz önünde bulundurulması gerektiğini ortaya koymuştur.
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Atık Sulardaki Krom VI İyonlarının Bardakçı Kili Üzerine Nano 
Boyutta Yönlendirilip Adsorpsiyon Yapılması ile Uzaklaştırılması

Öğrenciler:  Berfin BAĞLAYAN, M. Şafak YILDIZ
 Danışman Öğretmen:  Hasan ELİK

Van/Tuşba - Tuşba TOBB Hayati Yazıcı Fen Lisesi

Öz
Günümüzde nano teknolojinin moleküler nanoteknoloji olarak yaygın tanımı 

atomların ve moleküllerin kontrolünün belirli bir amacını ifade etmektedir. Bu 

orijinal projedeki amacımız, nano teknoloji literatüründe ilk defa, Van ili Bar-

dakçı Mahallesi’nden alınan killi toprağı kullanarak bir nano filtre yapmak ve 

atık sulardaki sağlık açısından tehlikeli Cr6+ iyonlarını temizlemektir. Kentler-

de sürekli olarak atık su üretilmekte ve bunlar atık su tesislerine gönderilerek 

birikmektedir. Bu atık suların içerisinde Cr6+ iyonları bulunmaktadır. Eğer atık 

sular zamanında arıtılmazsa en başta sağlığımızı ve çevremizi etkiler. Çünkü  

Cr6+ iyonları toksik maddelerdir. Bunun için yaptığımız deneysel araştırma-

mızda farklı derişimlerde, Potasyum dikromat (K2Cr2O7) çözeltileri sırası ile 

298 K, 308 K, 318 K sıcaklıklarda ve 500 ml’de ayrı ayrı her bir çözeltiye 0,75 

gram Bardakçı kili eklenerek manyetik karıştırıcı ile karıştırıldı. Krom (VI) tok-

sik iyonlarının killi toprak yüzeyinde nano ölçekte adsorbe edilmesi sağlandı. 

Değişik zaman aralıklarında alınan numunelerin UV-GB spektrofotometresi 

kullanılarak 543 nm dalga boyunda absorbans ölçümleri yapıldı. Araştırma 

sonucunda sıcaklık arttıkça, 30 ppm’de adsorplanan potasyum dikromat kon-

santrasyonunun sırasıyla %74,8, %72,93, %64,8, 298 K, 308 K ve 318 K olduğu 

tesbit edildi. Hesaplanan izoterm verilerinde, 298 K’da 30 ppm, 500 ml potas-

yum dikromat çözeltisinde 0,75 gram Bardakçı kilinde 22,44 miligram Cr6+ iyonu 

adsorplanmıştır. Çözelti ortam pH’si optimum 6 olarak ayarlanmıştır. Potasyum 

dikromat (K2Cr2O7) adsorbe etmiş kil örnekleri Yüzüncü Yıl Üniversitesi Bilim-

sel Araştırma Merkezi’ne götürülerek, SEM (Scanning Electron microscope) 

ile nano boyutta görüntüsü alınmıştır. Krom adsorplamış kil örneğinde, kil 

yüzeyine nano ölçekte yapışmış krom atomlarının fotoğrafları çekilmiştir. Bu 

araştırma sonucu bize atık sulardaki toksik özellikteki Cr6+ iyonlarının gideril-

mesinde Bardakçı kilinin nano filtre olarak kullanılabileceğini göstermektedir.

Anahtar Kelimeler: nano filtre, potasyum dikromat , bardakçı kili , termodina-

mik, adsorpsiyon, çevre
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1. Giriş 

1.1. Nanoteknoloji

Nanometre uzunluk ölçüsü birimidir ve 1 metre 109 nanometredir. Örnek olarak, insan saçı telin-
den seksen bin kat daha ince olan boyutlarda yapılan çalışmalardır. Nanoteknoloji bugüne kadar 
fen bilimleri, çevre ve sağlık, atık suların arıtılması için nano filtreler, optik, elektronik, enerji ve 
birçok alanda ilerlemeler kaydetmiştir. Nanoteknoloji çağdaş bilim ve endüstride çok üstün im-
kanlar meydana getirmiştir (“Nanoteknoloji nedir?”, 2021). Bu projedeki amacımız ilk defa atık 
sularda bulunan ağır metal katyonlarından Cr+6 iyonlarını, Van ili Bardakçı Mahallesi’nden alınan 
killi toprak kullanarak uzaklaştırmak ve daha önce bu şekilde hiç yapılmamış bir nano filtre yap-
maktır. Bu nedenle yaptığımız proje orijinaldir. Bu konuda literatür kayıtlarında araştırma yaptık 
fakat Bardakçı kili ile krom (VI) iyonlarının atık sulardan uzaklaştırılması çalışmasına rastlamadık. 
Atık sulardaki krom (VI) iyonlarını Bardakçı kili adsorbent yüzeyine yönlendirerek nano ölçekte 
kil yüzeyine tutunmasını, Yüzüncü Yıl Üniversitesi araştırma laboratuvarında deneysel olarak ger-
çekleştirdik.

1.2. Krom

Gümüş metaline benzer bir parlaklığa sahip periyodik cetvelde D blok 6B grubunda bulunan 
krom, atom numarası 24 olan bir geçiş elementidir. Sert bir metal olan krom, kolaylıkla kırılır. Kro-
mun erime noktası 1907oC ve kaynama noktası 2672oC’dir. Atom kütlesi, 51,996 gr/mol-atomdur. 
Krom metalinin işe yarar ekonomik olarak üretilmesine elverişli tek minerali ise kromittir. Kromit 
(FeCr2O4) minerali ve krom yatakları ultrabazik kayaçlar içinde bulunur (Kara, 2017).

1.3. Krom (VI) Elementinin İnsan Sağlığına Zararları

Kanserojen bir maddedir ve cildi tahriş eder. Bu nedenle pek çok ülkede yasaklanmıştır. Küçük 
miktarlarda bile cilt yanıklarına, zatürreye, doğum sırasında komplikasyonlara ve mide kanserine 
neden olabilir.

Şekil 1. Krom
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1.4. Kil 

Kil doğada bol miktarda bulunan bir malzemedir. Fakat saf kil bulmak oldukça zordur. Kilin içe-
risinde en çok kalker, silis, mika ve demir oksit mineralleri bulunur. İllit, kaolinit, mont morillonit 
ve diğer killer olmak üzere dört ana grup kil çeşidi vardır. Genellikle 0,002 mm'den daha küçük 
taneli malzemeye kil adı verilmektedir. Kil sarımtırak, kırmızımtırak veya esmer gibi renklerde 
bulunabilir (“Kil”, t.y.). Bu çalışmada Van ili Bardakçı Mahallesi’nden alınan ve kuvvetli adsorban 
olan bir kil kullandık.

1.5. Adsorpsiyon

Adsorpsiyon üzerine ilk önemli araştırma, 1814 yılında Saussure tarafından yapılmıştır (Kul ve 
Elik, 2020; Acemioğlu, 2004; Aksu ve Kabasakal, 2004). Adsorpsiyon terimi ise 1881 yılında Kayser 
tarafından öne sürülmüştür. Atom ya da moleküllerin bir katı yüzeyinde tutunmasına adsorpsi-
yon denir (Brunauer, 1944). Yüzeye yapışmış olan bu taneciklerin yüzeyden ayrılmasına desorpsi-
yon, katıya adsorplayıcı, katı yüzeyinde tutunan maddelere ise adsorplanan denir (Giles, Smith ve 
Huitson, 1974; Gong, Ding, Li ve Yang 2005; Güzel, 1991). Katı yüzeyindeki atomların dengelenme-
miş kuvvetler, yüzeylerine değmekte olan gazlar ya da çözünen maddeleri katı yüzeyine çekerler 
ve yüzey kuvvetleri dengelenmiş olur (Köylü, Gonen ve Önalan, 2015) Bu şekilde akışkan fazdaki 
maddelerin katı yüzeyinde adsorpsiyonu gerçekleşmiş olur (Sarıkaya, 1993; Uslu ve Tanyol, 2006).

2. Materyal ve Yöntem

2.1. Materyaller

a. Van ili Bardakçı Mahallesi’nden alınan kil 
b. Havan
c. 250 mesh elek
d. UltraViyole -VIS mini 1240 SHIMADZU marka Spektrometre cihazı
e. Cam Küvet
f. Cam Beher
g. Dereceli silindir
h. Saf su
i. Laboratuvar Termometresi
j. Potasyum dikromat (K2Cr2O7)   

2.2. Yöntem

Nanoteknoloji alanında ilk defa yapılan bu özgün projede “Atık sulardaki Cr+6 iyonlarının uzaklaş-
tırılması ucuz maliyetle yapılabilir mi? Van yöresinde bulunan adsorbent materyaller nano filtre 
olarak kullanılabilir mi?” sorularına cevap aradık. Bu soruların cevabını bulabilmek için, Van ili 
Bardakçı Mahallesi civarından 1 kilogram kil toplandı. Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi Fen Fakültesi 
Kimya bölümü Araştırma laboratuvarına getirildi. Havanda dövülerek çok ince taneli hale getiril-
di.  250 meshlik elekte elendi. Daha sonra ağzı açık bir kapta 100 0C’de 24 saat etüvde kurutuldu. 
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Böylece Bardakçı kili adsorbantı hazırlandı. Adsorpsiyona farklı pH’lerin etkisi, optimum çalışma 
koşullarıyla belirlenip incelenmiş ve en iyi adsorpsiyonun pH değerinin 6 olduğu tespit edilmiştir. 
Bundan dolayı tüm deneyler pH değeri 6 iken yapılmıştır. Farklı derişimlerde, 500’er mililitreden; 
10 ppm, 20 ppm ve 30 ppm olmak üzere üç tane potasyum dikromat (K2Cr2O7) çözeltisi hazırlandı. 
Hazırlanan çözeltiler, sırasıyla 298 K, 308 K, 318 K sıcaklıklarda ayrı ayrı her 500 ml’lik çözeltiye 
0,75 gram kil eklenerek magnetik karıştırıcı ile karıştırıldı. Değişik zaman aralıklarıyla; 0, 2, 5, 10, 
20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 110, 120, 140, 150 ve 180. dakikalarda çözeltilerden 5 ml örnekler 
alınarak, santrifüjlenip UltraViyole -VIS mini 1240 SHIMADZU marka Spektrometre cihazında, 1 
cm ışın yollu kristal cam küvetler kullanılarak 543 nanometre dalga boyunda, adsorbansları öl-
çülmüştür. Bu adsorbansları ve çözeltilerde kalan potasyum dikromat (K2Cr2O7) derişimleri kayıt 
edilmiştir. Adsorpsiyona ilişkin elde ettiğimiz termodinamik sonuçlara göre brim zamanda en faz-
la adsorpsiyon 20 ppm potasyum dikromat (K2Cr2O7) çözeltisinde gerçekleşmiştir. Termodinamik 
sonuçlar Tablo 1.2’de verilmiştir. Bu sonuçtan hareketle, 20 ppm’lik  potasyum dikromat (K2Cr2O7)  
çözeltisi 180 dakika boyunca 25oC’de kil ile karıştırıldı. Mavi bant süzgeç kağıdından süzüldü. Açık 
havada 72 saat kurutuldu. Elde edilen potasyum dikromat (K2Cr2O7) adsorbe etmiş kil örnekle-
ri, Yüzüncü yıl Üniversitesi Bilimsel Araştırma Merkezine götürülerek analizi yapılmıştır. Bilimsel 
Araştırma Merkezi’nde SEM (Scanning Electron microscope) ile nano boyutta görüntüsü alınmış-
tır. Burada Cr+6  katyonunun nano boyutta yönlendirilip kil yüzeyine nasıl yapıştığı fotoğraflan-
mıştır. Ayrıca kilin yüzde elemental analizi de yapılmıştır. Analiz sonuçları raporumuzun bulgular 
bölümünde gösterilmiştir.

3. Bulgular 

3.1. Saf Bardakçı Kilinin SEM Görüntüsü (Scanning Electron microscope)

Yüzüncü Yıl Üniversitesi Bilimsel Araştırma Merkezinde Saf Bardakçı Kilinin Taramalı Elektron Mik-
roskop görüntüsü çekilmiştir.

Şekil 2.1. Saf Bardakçı kilinin SEM (Scanning Electron microscope) görüntüsü
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3.2. Krom (VI) Adsorbe etmiş Bardakçı Kilinin SEM Görüntüsü (Scanning Electron microscope)  

Yüzüncü Yıl Üniversitesi Bilimsel Araştırma Merkezi’nde krom (VI) adsorbe etmiş Bardakçı 
kilinin Taramalı Elektron Mikroskop görüntüsü çekilmiştir. Burada nano boyutlarda Cr+6 

iyonları kil üzerine yönlendirilerek yüzeyde tutunması ve adsorbe edilmesi sağlanmıştır.

Tablo 1.1’de saf kil elemental analizi ve potasyum dikromat adsorplamış (K2Cr2O7) kilin Yüzün-
cü Yıl Üniversitesi Bilimsel Araştırma Merkezi’nde analizi yapılmış ve kil yüzeyinde %0,64 gram 
krom adsorbe edildiği ortaya çıkmıştır.

3.3. Adsorpsiyon Termodinamiği 

Adsorpsiyon türünün saptanmasında ΔG°, ∆S° ve ∆H° değerleri önem arz eder. 

                                                          ΔG° = ΔH° - TΔS°                                                             (1)

∆G° : Gibbs serbest enerji değişimi (kJ.mol-1)
∆H°: Entalpi değişimi (kJ.mol-1)
∆S°: Entropi değişimi (kJ.mol-1K)
T: Mutlak sıcaklık (Kelvin)

Termodinamik parametreler, bir olayın yapılabilirliğini ve kendiliğinden olma eğilimini göste-
rir  (Sarıkaya, 1993). 

Burada; b: Langmuir sabiti, ∆H: adsorpsiyon entalpisi (J/mol), R: evrensel gaz sabitidir                       
(J/molK). Bu eşitliğe göre; denge sabiti (b) üzerine sıcaklığın etkisi, ∆H’nin işareti ile değerlen-
dirilir. Böylece, ∆H pozitif işaretli olduğunda (endotermik adsorpsiyon), sıcaklıktaki artış denge 
sabitinin artmasına neden olur. Tam tersine ∆H negatif işaretli olduğunda (ekzotermik adsorpsi-
yon) sıcaklıktaki artış denge sabitinin azalmasına neden olur. Çözeltiden adsorpsiyon entalpisi, 
aşağıdaki denklem yardımıyla bulunur (Uslu ve Tanyol, 2006; Kul, Elik, Aldemir ve Erge, 2019).    

C
Cr

Şekil 2.2. Krom (VI) Adsorbe etmil Bardakçı kilinin SEM (Taramalı Elektron Mikroskop) görüntüsü
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1/T değerleri logb değerlerine karşılık grafiğe geçirildiğinde, adsorpsiyon entalpisi (∆H) bulunur.  
Serbest enerji değişimi ∆G ve denge sabiti b sıcaklıkla değiştiğine göre;                                                                                                                                     

                                                           ∆G = ∆H - T∆S                                                            (2)

eşitliği elde edilir ve  aşağıdaki şekilde de gösterilebilir.      

                                                           ∆G = -RTLnb                                                               (3)                                              

                                                         -RTLnb=∆H - T∆S                                                       (4)                                        

Şeklinde yazılabilir. Bu eşitliğin her iki tarafı –RT’ye bölündüğünde;                                                          

                                                          Lnb=-∆H/RT+∆S/R                                                   (5)                                               

Şeklinde gösterilen Van’t Hoff denklemi elde edilir. Eğer 1/T değerlerine karşılık lnb değerleri 
grafiğe geçirilirse, elde edilen doğrunun eğiminden adsorpsiyon entalpisi ve kayma   değerinden 
adsorpsiyon entropisi hesaplanır (Walton, 1970).

∆G°=-RTlnb eşitliği aracılığıyla, lnb’nin 1/T’ye karşı gelen veriden elde edilen doğru grafiğin-
deki eğimden, entalpi değişimi ve bu doğrunun kesim noktasından da faydalanılarak entropi de-
ğişimi hesaplanılabilir. Endotermik adsorpsiyon olduğunu entalpi değişiminin pozitif olduğunu 
göstermektedir. Gibbs serbest enerjisinin negatif verileri desorpsiyonun kendiliğinden oluştuğu-
nu işaret etmektedir. Başka bir ifadeyle adsorpsiyon işleminin geçerliliği Gibbs serbest enerjisinin 
ve entalpinin negatif bir değer olması ile saptanır. Entropi değişiminin pozitif bir değer çıkması ise 
katı ile çözelti ara yüzeyindeki karşılaşabilme olasılığının artışını göstermektedir (Kabak, 2008).

Görüntüsü

Şekil 2.2 Krom (VI) Adsorbe etmil Bardakçı kilinin SEM (Taramalı Elektron Mikroskop) görüntüsü

Yüzüncü Yıl Üniversitesi Bilimsel Araştırma Merkezi’nde krom (VI) adsorbe etmiş Bardakçı

kilinin Taramalı Elektron Mikroskop görüntüsü çekilmiştir. Burada nano boyutlarda Cr+6

iyonları kil üzerine yönlendirilerek yüzeyde tutunması ve adsorbe edilmesi sağlanmıştır.

Tablo 1.1 Saf kil ve potasyum kromat adsorbe etmiş kilin elemental analizi

Element
Saf kil Elemental
Analizi

K2Cr2O7 Adsorbe etmiş kilin %
Ağırlıkça elemental analizi

Krom 0,000 0,64

Oksijen 44,22 42,84

Magnezyum 4,28 5,77

Alüminyum 9,66 7,99

Silisyum 18 27,41

Potasyum 2,84 0,48

Kalsiyum 13,25 0,95

Demir 9,41 5,48

Tablo 1.1’de saf kil elemental analizi ve potasyum dikromat adsorplamış (K2Cr2O7) kilin

Yüzüncü Yıl Üniversitesi Bilimsel Araştırma Merkezi’nde analizi yapılmış ve kil

yüzeyinde %0,64 gram krom adsorbe edildiği ortaya çıkmıştır.

3.3. Adsorpsiyon Termodinamiği

Adsorpsiyon türünün saptanmasında ΔG°, ∆S° ve ∆H° değerleri önem arz eder.

ΔG° = ΔH° - TΔS° (1)

∆G° : Gibbs serbest enerji değişimi (kJ.mol-1)

∆H°: Entalpi değişimi (kJ.mol-1)

∆S°: Entropi değişimi (kJ.mol-1K)

T: Mutlak sıcaklık (Kelvin)

Tablo 1.1. Saf kil ve potasyum kromat adsorbe etmiş kilin elemental analizi
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3. Sonuç ve Öneriler 

Potasyum dikromatın (K2Cr2O7) adsorpsiyon verilerine baktığımızda  Tablo 1.2’de  termodina-
mik verilere bakıldığında; 10 ppm de ∆H entalpi değerinin 0,002519 kJ/mol ve pozitif çıkması 
adsorpsiyonun endotermik olduğunu, ∆S değerinin pozitif ve 0,35046 kJ/mol.K çıkması çözel-
ti de bulunan taneciklerin entropisinin azaldığını ve istemsiz olduğunu, ∆G değerlerinin 298 K, 
308 K ve 318 K’de negatif değerler çıkması (-104,435 kJ/mol, -107,939 kJ/mol, -111,444 kJ/mol ) 
ise adsorpsiyonun sıcaklık arttıkça istemsiz olduğunu ve sıcaklık arttıkça potasyum dikromatın                                                     
(K2Cr2O7) kil üzerindeki adsorpsiyonunun azaldığını ortaya koymaktadır. Çözelti ortamının opti-
mum pH değeri 6 olarak ayarlanmıştır. Potasyum dikromat (K2Cr2O7) adsorbe etmemiş saf Bar-
dakçı kilinin, SEM (Scanning Electron microscope) ile nano boyutta görüntüsü alınmıştır. Ayrıca 
potasyum dikromat (K2Cr2O7) adsorbe etmiş Bardakçı kilinin, SEM (Scanning Electron microsco-
pe) ile nano boyutta görüntüsü alınmış ve bunların ayrı ayrı yüzde elemental analizi yapılmıştır. 
Elementel analiz sonucunda; potasyum dikromat (K2Cr2O7) adsorbe etmiş Bardakçı kili ise ağırlık-
ça %0,64 gram krom adsorbe etmiştir. Bu sonuçlar bizlere Van ili Bardakçı kilinin adsorban olarak 
atık su arıtılmasında filtre amaçlı kullanılabileceğini göstermektedir.

3.1. Öneriler 

Van ili Bardakçı kilinin atık sulardaki ağır metal katyonları ve özellikle toksik bir madde olan Cr+6 

iyonlarının temizlenmesinde nano filtre olarak kullanılmasını öneriyoruz. Ayrıca sürdürülebilir 
akıllı kentler inşa  edilirken kentlerin atık sularının arıtılmasında temel parametre olabilir.

4. Tartışma

Van ili Bardakçı kili ilk defa atık sulardaki Cr+6 toksik maddesinin arıtılması için nano filtre olarak 
kullanılmıştır. Bu nedenle projemiz orijinal bir projedir. Aktifleştirilmemiş Bardakçı kilinin adsorp-
ladığı 30 ppm Cr+6 çözeltisinde adsorplanan potasyum dikromat konsantrasyonunun sırasıyla 
%74,8, %72,93, %64,8, 298 K, 308 K ve 318 K olduğu tespit edildi. Bardakçı kili ile Cr+6 iyonlarının 
arıtılmasına benzer bir çalışmada, adsorban amaçlı kullanılan Manisa Gördes bölgesinde zeolit 
numunesi (klinoptilolit) alınmış ve Klinoptilolit için krom (VI) tutulmasındaki adsorpsiyon verimi 
deneyleri yapılarak hesaplanmış aktifleşmemiş zeolit klinoptilolit 17,246 ppm Krom (VI) içeren

Tablo 1.2 10 ppm Potasyum dikromatın (K2Cr2O7) kil adsorpsiyonunda hesaplanan termodinamik

verileri

Sıcaklık (K) Kc, Sabit ΔG°, kJ/mol ΔH°, kJ/mol ΔS°, kj/mol

298 0,515909 -104,435

308 0,537108 -107,939 0,002519 0,35046

318 0,549891 -111,444

3. Sonuç ve Öneriler

Potasyum dikromatın (K2Cr2O7) adsorpsiyon verilerine baktığımızda Tablo 1.2’de

termodinamik verilere bakıldığında; 10 ppm de ∆H entalpi değerinin 0,002519 kJ/mol ve

pozitif çıkması adsorpsiyonun endotermik olduğunu, ∆S değerinin pozitif ve 0,35046 kJ/mol.K

çıkması çözelti de bulunan taneciklerin entropisinin azaldığını ve istemsiz olduğunu, ∆G

değerlerinin 298 K, 308 K ve 318 K’de negatif değerler çıkması (-104,435 kJ/mol, -107,939

kJ/mol, -111,444 kJ/mol ) ise adsorpsiyonun sıcaklık arttıkça istemsiz olduğunu ve sıcaklık

arttıkça potasyum dikromatın (K2Cr2O7) kil üzerindeki adsorpsiyonunun azaldığını ortaya

koymaktadır. Çözelti ortamının optimum pH değeri 6 olarak ayarlanmıştır. Potasyum

dikromat (K2Cr2O7) adsorbe etmemiş saf Bardakçı kilinin, SEM (Scanning Electron

microscope) ile nano boyutta görüntüsü alınmıştır. Ayrıca potasyum dikromat (K2Cr2O7)

adsorbe etmiş Bardakçı kilinin, SEM (Scanning Electron microscope) ile nano boyutta

görüntüsü alınmış ve bunların ayrı ayrı yüzde elemental analizi yapılmıştır. Elementel analiz

sonucunda; potasyum dikromat (K2Cr2O7) adsorbe etmiş Bardakçı kili ise ağırlıkça %0,64

gram krom adsorbe etmiştir. Bu sonuçlar bizlere Van ili Bardakçı kilinin adsorban olarak atık

su arıtılmasında filtre amaçlı kullanılabileceğini göstermektedir.

3.1.Öneriler

Van ili Bardakçı kilinin atık sulardaki ağır metal katyonları ve özellikle toksik bir madde olan

Cr+6 iyonlarının temizlenmesinde nano filtre olarak kullanılmasını öneriyoruz. Ayrıca

sürdürülebilir akıllı kentler inşa edilirken kentlerin atık sularının arıtılmasında temel

parametre olabilir.

4. Tartışma

Van ili Bardakçı kili ilk defa atık sulardaki Cr+6 toksik maddesinin arıtılması için nano filtre

olarak kullanılmıştır. Bu nedenle projemiz orijinal bir projedir. Aktifleştirilmemiş Bardakçı

Tablo 1.2. 10 ppm Potasyum dikromatın (K2Cr2O7) kil adsorpsiyonunda hesaplanan termodinamik verileri
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30oC’lik çözeltide 2,754 miligram Cr+6  adsorbe etmiş  ve  %15,977 Cr+6 adsorpsiyon yaptığı tespit 
edilmiştir (Canlı, Abalı, Öztekin ve Şirin, 2015). Bu sonuç Van ili Bardakçı Mahallesi’nden alınan 
kilin, Manisa Gördes yöresinden alınan zeolit numunesine göre daha iyi bir adsorban oluğunu 
ve atık su nano filtre yapımında özellikle tercih edilebileceğini göstermektedir. Krom (VI) toksik 
maddesini arıtabilen daha iyi bir nano filtre yapımında kullanılabilecek kil örnekleri Türkiye’nin 
farklı yörelerinden de bulunabilir.
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Nanoteknolojiyle Kanseri Tedavi Etme

Öğrenciler:  Muhammed KATTA, Güliz Beyza AKYOL
 Danışman Öğretmen:  Hüseyin Çatalkaya

Antalya/Elmalı - İbrahim Bedrettin Elmalı Fen Lisesi

Öz
Kanser hayatımızda tedavisi ve iyileşme süreci oldukça güç olan bir hastalık-

tır. Erken teşhis için yapılan çalışmalar elbette etkili olsa da bir çok organa ya-

yılan kanserli hücreler için tedavi zor ve uzun bir süreçtir. Gelişen teknolojiyle 

birlikte hayatın her alanında kullanılması mümkün olan nanoteknolojiden tıp 

da yararlanmalıdır. Nanoteknoloji sayesinde kansere de çare bulunabilir. Hat-

ta sadece var olan kanser hücrelerinin yok edilmesi değil, daha yeni oluşma-

ya başlamış kanser hücrelerini de tespit ederek erken teşhis sayesinde hayat 

kurtarabilir. Bu işlevi yerine getirecek nanorobotlar tasarlamak ve geliştirmek 

mümkündür.Bu alanda yapılan araştırmalar yakın gelecekte bu teknolojiye ula-

şılacağını göstermektedir. Laboratuvar ortamında üretilen nanorobotlar damar 

yoluyla vücuda verilir. Kanserli dokuya ulaşan nanorobotlar kanserli hüceleri 

yok eder. Nanorobotların kanser tedavisinde kullanılan ilaçlar gibi yan etkile-

ri olmayacaktır. Sadece kanser teşhisi ve tedavisi için değil, farklı versiyonları 

ve sürümleri geliştirilirse diğer birçok hastalığın da tedavisi mümkün olabile-

cektir. Bu çalışma ile “Nanoteknolojik robotlar enerjilerini nasıl sağlayacak-

tır?‘’, ‘’Bağışıklılık sistemini nasıl geçeceklerdir?’’ sorularına yanıt aranmıştır.

Anahtar Kelimeler: nanorobot, kanser, nanoteknoloji, bağışıklılık, tanı, teşhis, 

tedavi

1. Giriş 

Kanser, yüzden fazla türü olan bir hastalıktır. Vücudumuzda otuzun üzerinde değişik doku ve iki yü-
zün üzerinde farklı türde hücre mevcuttur. Bu hücrelerin herhangi birinde kanser oluşabilir. Kan-
serin oluşmasına neden olan olay genetiği bozulmuş hücrelerin kontrolün dışında çoğalmasıdır.
Sigara kullanımı, radyasyon, genetik yatkınlık gibi etkilerin sonucunda hücrenin bölünmesini 
kontrol eden mekanizma bozulur. Bunun sonucunda ise kanserli hüreler oluşur. Kanserde erken 
teşhis çok önemli olmasına karşın farkındalık o kadar da yeterli değildir. Kanser vakalarının 2/3’si 
vaka ölümcül boyuta ulaştığında teşhis edilmiştir.
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Dünya Sağlık Örgütü'nün (DSÖ) bir alt kuruluşu olan Uluslararası Kanser Araştırma Ajansı (IARC) 
kanser istatistiklerine göre her 5 kişiden 1’i kansere yakalanmaktadır. 2020 verilerine göre dünya-
da 19,3 milyon yeni vaka ve 10 milyon hasta ölüm gerçekleşmiştir. Bu veriler hastalık boyutunun 
ne kadar ciddi olduğunu göstermektedir.

Kanser tedavisinde kullanılan en yaygın yöntemler; radyoterapi, kemoterapi, immünoterapi 
ve cerrahi müdahale olarak sıralanabilir. 

Cerrahi yolla uygulanan tedavi yönteminin amacı kanseri vücuttan tamamen çıkarmaktır. 
Cerrah genellikle tüm kanserli dokuyu çıkarıp çıkarmadığından emin olmak için kanserli dokuyla 
birlikte sağlıklı dokuyu da kesip çıkarabilir. Bunun sonucunda da ağrı veya organ işlev kaybı gibi 
sorunlar ortaya çıkmaktadır.

Kemoterapi ilaç yoluyla uygulanan bir yöntemdir. Bu yöntem kanser hücrelerinin bölünmesini 
ve çoğalmasını önlemek amacıyla kullanılır ama sağlıklı hücrelere de zarar verir. Bu nedenle ke-
moterapi saç, cilt gibi normal seyrindeki vücut hücrelerini de olumsuz etkilemektedir. 

Radyoterapi kanserli hücrelere X ışını göndererek onları yok etmeyi amaçlayan tedavi yönte-
midir. Ancak zararlı dokuya yeterli miktarda ışın gönderebilmek için daha geniş bir alanı kullan-
ması gerekir. Bunun sonucunda sağlıklı doku ve hücreler de zarar görebilmektedir.

İmmünoterapi de bir ilaç tedavi yöntemidir. Vücudun bağışıklık sistemi anormal hücreleri tanır 
ve savunmaya geçer. Kanser hücreleri de anormal hücrelerdir ancak bu hücreler bağışıklık siste-
minde saklanabilirler.  İmmünoterapi bağışıklık sisteminin savaşmasını sağlayan ilaçlardan olu-
şur. İlaçlar sayesinde bağışıklık sistemi çalışır hale gelir ve kanserli hücreleri yok eder. Bu tedavi 
sonucunda da karaciğer hasarı, hormonal bozukluklar görülebilmektedir. 

Yukarıda bahsedilen tedavi yöntemleri bir yandan hastalığı tedavi ederken diğer yandan insan 
vücuduna ve sağlığına zarar vermektedir. Nanorobot teknolojisiyle kanser teşhisinin ve tedavisi-
nin en zararsız biçimde yapılması mümkündür. 
Nanorobotik 10-9  metre ve bu ölçüye yakın büyüklükte araçlar üretme teknolojisidir. Bu teknolo-
ji üzerinde başta nanoteknoloji mühendisleri olmak üzere pek çok mühendislik alanı görev alır. 
Nanorobotiğin asıl amacı dışardan bilgi algılama, bu bilgiyi kullanarak ve hareket ederek ondan 
isteneni elde etmedir.

Robert Freitas, nanorobotun hareket manevra kabiliyeti, vücut içine veya dışına veri alışverişi, 
algı yeteneği hakkında ayrıntılı bir araştırma yaptı ve araştırmanın sonucunda nanorobotun bu 
özelliklerinin kendi üzerinde uygulamaz olduğunu tespit etti. Ancak Robert Freitas ve Ralph Merk-
le tarafından 2000 yılında Nanofactory Collaboration adında bir çalışma başlatıldı. Bu çalışma 10 
kuruluş, 4 ülke ve toplamda 23 araştırmacıyı kapsamaktadır. 

2006 yılında yapılan bir çalışmada, farelerde LNCaP prostat epitel hücreleri kullanılarak pros-
tat kanseri hücreleri indüklenmiş ve kanser gelişimi 21 gün boyunca incelenmiştir. Sonuçlar gös-
termiştir kinanoparçacık - aptamer kapsüllü docetaxel kullanımı tümör hacmini 300 mm3’ten 
120 mm3’e düşürmüştür. Hedef yönelimi sağlanmayan (aptamer kullanılmayan) docetaxel nano-
parçacık tedavisi, tümörün kütlesinin azalmasında hedef yönelimli tedavi sağlanmış grup kadar 
başarılı olamamıştır. Ayrıca hedef yönelimli tedavi uygulanarak sağlıklı hücreler üzerindeki yan 
etkiler en aza indirilmiştir (Cheng ve diğ.,2006).
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Bugüne kadar kanser tedavisinde yaşanan en büyük sorun, tümör dokusunu yok etmek için üre-
tilmiş ilaçların vücudun diğer kısımları üzerinde de yıkıcı etkilere yol açmasıydı. Arizona Devlet 
Üniversitesi ve Çin Bilimler Akademisinin ortak yürüttüğü çalışmada geliştirdiği DNA nanoro-
botlar, kanserli hücreleri yok etmek için taşıdıkları son derece toksik maddeleri vücudun diğer 
dokularına zarar vermeden doğru zamanda hedeflenen bölgeye iletebiliyor.Bu yeni ilaç taşıyıcı 
sistemin çalışıp çalışmadığını test etmek isteyen bilim insanları ekibi, geliştirilen nanorobotları 
farelere enjekte etti. Deney sonunda enjekte edilen ilaçların etkili bir şekilde tümörleri hedefle-
diği, büyümelerini durdurduğu, hatta tümörlü hücreleri öldürdüğünü tespit ettiler (Uçar, 2018).

2. Yöntem 

Günümüzde kullanılan tedavi yöntemleri insan vücuduna ve sağlığına zarar vermektedir. Nano-
robot teknolojisiyle kanser teşhisinin ve tedavisinin en zararsız biçimde yapılması hatta zararların 
sıfıra indirilmesi mümkündür. Nanoteknoloji kullanılarak uygulanan pek çok yöntem arasından 
aşağıda bahsettiğimiz 3 yöntemin seçilmesinin sebebi tedaviyi en kısa sürede ve en sağlıklı yolla 
ilerletmektir. Bunun için nanoteknoloji kullanarak oluşturulan nanorobotlar gereklidir. Nanoro-
botların üretimi ve takip süreci tıpta kullanılan cihazlardan yararlanarak gerçekleşecektir.

Son yıllarda yeni gelişmelerle kapsül endoskop cihazı kullanılmaya başlandı. Bu cihaz elektro-
nik devre ve kameradan oluşmaktadır. Eğer nanoboyutlarda üretimi gerçekleşirse nanorobot ola-
rak kullanılır. Vücudun içindeki yeri High Definition(HD) Video ve Televizyon Sistemi veya dışarıda 
oluşturulan manyetik alan sayesinde yüksek çözünürlükte izlenebilecektir. Nanorobotun hareketi 
damarlarda kan basıncı sayesinde olur. Dokudan hücreye geçişi işlemini ise doku sıvısının yaptığı 
ozmotik basıncı kullanarak yapar. İçine yerleştirilen mikroişlemci sayesinde kanserli ve normal 
hücrelerin bölünme hızlarını belirleyip kolayca kanserli hücreyi tespit edecektir.

Nanorobotlar tedavi edeceği dokunun benzeri bir proteinle kaplanacaktır. Dokunun adaptas-
yon yeteneği sayesinde bağışıklık sistemi nanorobotu zararlı bir virüs veya mikrop olarak algıla-
mayacaktır.

Kanser hücresinin beslenme yollarını kesmek hücreyi işlevsiz bırakır. Kanser hücresindeki do-
kunun yüzeyinde bulunan damarlar hücrenin oluşmasında ve devamlılığında rol oynayan ana 
etmendir. Doku yüzeyindeki bu damarlar kanser hücresinin beslenmesini, boşaltım yapmasını 
ve yayılmasını kolaylaştırır. Nanorobot dokudaki damarlara tutunarak bu damarları parçalar 
veya damar yolunu tıkar. Bunun sonunca kanserli hücre bölünemez ve işlevini kaybederek ölür. 
Bir diğer yöntem de kalıtsal yollarla oluşan kanser türlerinde geçerli olabilir. Kalıtsal meme ve 
over kanseri,  lynch sendromu, kalıtsal diffüz mide kanseri sendromu, lösemi gibi anne ve baba-
dan geçen hatalı genler sebebiyle görülen kanserlerde hücre DNA’sı bozulmuş durumdadır. Bire-
yin DNA haritası çıkartılarak olması gereken DNA dizilimi belirlenir. Dizilim sonucunda çift zincirin 
iki kısmında da nükleotid bulunmayan mutasyona uğramış DNA’ya yerleştirilecek nükleotidler 
belirlenir. Nükleotidlerin DNA’ya ulaşma ve yerleşme sürecinde nanorobotlar görev alır. 

Na,noShell’ler, kanser teşhis ve tedavisi için geliştirilmiş nano yapılardır. NS’ler, merkezinde 
silisyum çekirdek bulunan ve üzeri altın tabaka ile kaplı küreciklerdir. Altın tabakanın kalınlığı 
değiştirilerek istenen dalga boylarındaki ışığın emilmesi sağlanır. Uygun dalga boyundaki yakın 
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kızılötesi (NIR) ışığa maruz bırakılan NS, içinde bulunduğu hücreyi öldürebilecek, fakat etraftaki 
sağlıklı hücrelere zarar vermeyecek derecede ısı yayar. Yapılan laboratuvar çalışmalarında uygun 
dalga boyunda NIR’e maruz bırakılarak ısı yayması sağlanan NS’lerin, tümör hücrelerini öldürdü-
ğü tespit edilmiştir. Üstelik bu sırada tümör hücreleri etrafındaki sağlıklı hücreler zarar görmemiş-
tir (Nehru ve Singh, 2008). 

Altın NS’ler, immünoassay (biyokimyasal test ajanı) olarak kullanılabilmektedirler. Bu şekilde 
biyolojik ortamda aranan moleküller, örnek preperasyonu yapılmadan saptanabilir. NS – antikor 
(aranan moleküle özel) konjuge yapısı kullanılarak ortamda aranan moleküllerin bu yapıya bağ-
lanması beklenir. Ortam, NS’in duyarlı olduğu dalga boyunda aydınlatılıp ortamdaki konjuge yapı 
yoğunluğu spektroskopik yöntemlerle ölçülür. Elde edilen veriler ortamda aranan moleküllerin 
yoğunluk bilgisini taşır (Nayak ve Pal, 2010).

Nanorobotların içine NanoShell’ler yerleştirilecektir ve yerleştirilen NanoShell’ler yaydıkları ısı 
ile nanorobotlar sayesinde doğrudan kanserli hücreyi hedef alarak hücreyi öldürecektir. Nanoro-
botların takip edilme süreci makinenin dışına sarılı demir oksit sayesinde olur. Dışarıda oluşturu-
lan manyetik alana nanorobotlar kısa bir sürede cevap verir ve bu sayede nanorobotun hareket 
durumu izlenir. 

Nanorobotların kendini şarj etme süreci ise güneş ışınları sayesinde olur. Üzerinde bulunan 
güneş ışınlarına duyarlı güneş panelleri kullanılır. Kişi güneşe çıktığı zaman hem kendisi için ge-
rekli olan D vitamini ihtiyacını karşılar hem de nanorobotların şarj edilmesi sağlanır. 

Bir iğnenin ucundan 5 bin kat daha küçük olan bu nanorobotların vücuda enjekte edilmesi 
oldukça basittir. Serumun içinde veya direkt olarak sıvı ile vücuda verilir. Hücrenin bölünmesini 
sağlayacak mekanizmanın benzeri nanorobotun bünyesine yerleştirilir. Tedavinin tek nanorobot 
tarafından karşılanmasının zor olduğu durumlarda nanorobot bölünür ve sayısını çoğaltır. Vücut-
ta herhangi bir zararsız duruma sebebiyet vermeyen bu nanorobotlar terleme yoluyla veya boşal-
tım yoluyla vücuttan atılır.

3. Sonuç ve Öneriler 

Günümüzde nanorobotlar güncel olarak kullanılmıyor olsa da tıp, biyoloji ve mühendislik alanın-
da çalışmalar yürütülmektedir. İnsan sağlığı çok değerli ve önemli olduğu için bu alanda kullanıla-
cak nanorobotlar üzerinde birçok çalışma ve araştırma yapılması gerekmektedir. Üretim aşaması 
zordur ve yapımı oldukça hassastır. Ancak gelişen teknolojiyle birlikte bu durumun önüne geçi-
lebilir. Gelecekte tıpta kullanılan cerrahi aletler ve operasyon malzemeler yerini nanorobotlara 
bırakacaktır.

4. Tartışma

Nanorobotların geliştirilmesi ve uygulanması farklı amaçlar için çok eskiden beri bilim insanları-
nın üzerinde durduğu ve çalışmalar yaptığı bir konuydu. ABD’nin Caltech Üniversitesi araştırma-
cısı Paul Rothemund  DNA origami metodunu kullanarak bir nanorobot geliştirdi. Bu nanorobota 
“nano akıllı kutusu” adını verdi. 
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Ancak bu yeniliği oluşturmaktan ileri gidemedi. Bu noktada karşımıza birçok soru çıkmaktadır: 
‘’Bilim insanları 1959 yılından beri nanorobotlar üzerinde çalışma yaptıkları halde neden ilerle-
me kaydedemedi?’’, ‘’ Nanorobotu tam anlamıyla geliştirme ve kullanma teknolojisine ne kadar 
zamanda ulaşacağız?‘’ , ‘’ Nanorobotlar isteğimiz dışında olumsuz kişiler ve kurumlar tarafından 
yönlendirilebilir mi? ‘’ , ‘’Nanorobotlara karşıt bir madde geliştirilmesine ihtiyaç duyulabilir mi?’’ , 
‘’ Vücut içindeyken makinenin bozulmasını olumsuz sonuçlara sebebiyet verebilir mi? ‘’. Teknolo-
jinin gelişmişlik seviyesi, ülkelerin üretim ve pazarlama için ekonomik düzeyi, toplumun yeni üre-
tilen buluşa duyduğu güvensizlik nanorobotların hayata geçirilmesini geciktirmiştir. Eğer nanoro-
bot projesi hayatımızda aktif bir yer edinirse faydaları sadece kanser teşhis ve tedavisi üzerinde 
görülmeyecektir. Sürümleri geliştirilebildiğinde omurilik yaralanmaları, sinir hasarları, diyabet ve 
diş eti hastalıkları gibi hastalıklara da çözüm yolları getirilecektir.
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Sinirsel Bozulmalarda Nanoteknolojinin Yeri

Öğrenciler:  İrem ALTUNER, Evin YILMAZ
 Danışman Öğretmen:  Ebru GÜLÜMBAY GÜNGÖR

Malatya/Akçadağ - Akçadağ Fatih Fen Lisesi

Öz
İnsan hayatında çevresel faktörler ve oluşum esnasındaki bozulmalar sinirsel 

yapıda geçici ya da kalıcı hasarlar oluşturulabilir. Alınan hasarlar doku, organ 

ya da sistem düzeyinde ise onarılması nakil veya protez gibi yollarla yapılabilir. 

Ancak alınan bu hasarlar sinir sistemini etkileyecek minimal boyutlarda başlarsa 

örneğin; felç, körlük, şizofreni, epilepsi vb. hastalıklar daha etkin ve inovatif bir 

yöntem olan biyo-arayüzler ile tedavi edilebilir. Nanoteknolojiyi temel alan bi-

yo-arayüzlerin tedavideki amacı hasarlı sinir alanını onarıma sevk ederek sinirde 

yenilenme sağlamaktır. Ancak bazı nöronlar biyo-arayüzlere yanıt vermez. Bu 

noktada devreye nano sinirler girer. Nano sinirler biyo-arayüzlerin ulaşamadığı 

nöronları uyararak sinirler arası bağlantıyı sağlamayı ve gliaların yerini almayı 

hedefler. Sinirler arası bağlantıda sinyaller elektrokimyasal ileti yoluyla iletilir. Bu 

iletiler güçlü bir manyetik alan boyunca ilerler bu yüzden kullanacağımız nano 

sinir, ferromanyetik bir iyondan oluşmalıdır. Fakat kullanılacak ferromanyetik 

iyon sadece oda koşullarına değil oluşacak sıcaklık değişimlerine de dayanıklılık 

göstermelidir. Bu koşulları sağlayan Na ve Ca iyonlarıdır. Sodyum iyonu insan 

vücudu için büyük önem arz eder. Sinir sisteminde elektriksel iletimin önemli 

elemanlarından biridir. Kalsiyum ise iskelet ve sinir sistemimiz için önemlidir. 

Ayrıca kalsiyum, sodyum gibi sinir hücrelerinde elektriksel iletimde görev alır. 

Na ve Ca iyonlarının onarılacak sinire iletilmesi grafen ile yapılabilir. Grafen al-

tıgen düzende karbon atomları anlamına gelir. C elementinin allatropu olan 

grafen çelikten 200 kat güçlü, bakırdan yüzlerce kat iletkendir. Grafenin kulla-

nılmasının bir diğer nedeni de esnek ve saydam olmasının yanı sıra en ince ve 

en hafif malzeme olmasıdır. Eksik yanlarına rağmen sinirsel sebeplerden oluşan 

sorunlar nanoteknoloji yardımıyla aşılamaz bir noktada değildir. Özetle insan-

ların yaşam kalitesini düşüren sinirsel bozukluklar, sinirsel ileti fonksiyonlarını 

yerine getirebilecek bir yapı olan nano sinirler sayesinde onarılmayı amaçlar.

Anahtar Kelimeler: biyo-arayüz, glial, ferromayetik, allatrop, nano sinir
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1. Giriş

Nanoteknoloji, atom ve moleküllerin bir araya getirilmesi ile nanometre ölçeklerde işlevli yapıla-
rın oluşturulması şeklinde tanımlanabilir. 

Nanoteknoloji, nano ölçek ebatlardaki yapıların ve bileşenlerin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 
özelliklerinin değişen malzeme ve sistemleri ile ilgilenir. Nano ölçekte belli bir işlevi olabilecek 
yapıların malzemelerini ve kendilerini kontrollü bir şekilde üretebilmek, özelliklerini ve işlevlerini 
belirleyecek nano ebatlarda aygıt yapabilmek, bu aygıtları günlük hayatımızda kullanılır hale ge-
tirmek nanobilim ve  nanoteknolojinin hedefidir. 

Nanoteknolojiye ünlü fizikçi Richard Feynman öncülük etmiştir. Richard Feynman; öngörüleri, 
bilimi herkese yayma çabaları ve verdiği seminerleri ile fizikçiler arasında tanınmış bir bilim ada-
mıdır. Bu ünlü fizikçi 1959'da bir konferansta "There is plenty of room at the bottom" (Aşağıda 
daha çok yer var) başlıklı bir konuşma yapmıştır. Feynman'ın bu meşhur konuşması, nanobilim ve 
nanoteknolojinin başlangıcı olarak kabul edilmektedir. 

Nanoteknoloji gelecekte yapılması düşünülen malzeme ve aygıt üretim yöntemlerinin değiş-
mesini; nano ölçekte işlevi olan malzeme ve aygıtların makroskobik boyutlardaki malzeme içine 
yerleştirilmesini ve bunların çok miktarda hatasız üretilmesi için yeni yöntemlerin geliştirilmesini 
gerekli kılmaktadır. Nano ölçekteki malzemelerin daha hafif, daha sağlam ve programlanabilir 
malzemeler olması, daha az malzeme kullanımı, üretim safhasında daha az enerji gereksinimi, 
artık malzeme üretmemesi gibi avantajlar nano imalatta önemli hususlardır.

Canlıların yapı taşı olan hücreler, nanometre ölçekteki moleküllerden oluşur. Nanoteknoloji-
nin doğadaki işlevsel karşılığı olarak hücreyi göstermek mümkün, dolayısı ile bu konudaki anlayı-
şımızı ilerletmek için canlıları ayrıntılı incelememiz kaçınılmazdır. Bu yapılara nano ölçekte bakıl-
dığında fizik, kimya ve biyoloji disiplinleri arası iş birliği nanobiyoteknoloji gibi sahalarda önemli 
gelişmeler yapılmasını sağlayacaktır. Hayatın yapıtaşları, proteinler, nükleik asitler, lipitler, kar-
bohidratlar; ebatları,  kıvrımları ve dizilişleri ile belirli özellikleri olan nano ölçekteki malzemelere 
örnek sayılabilir. Daha hızlı tedavi çalışmaları ile teşhis ve tedavide yeni gelişmeler olabilir, vücut 

Şekil 1.1. Sayısal veriler üzerinden nano boyutun gösterimesi
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içerisine yerleştirilebilen muhtelif ölçüm cihazları hem daha hassas sonuç verebilir hem de daha 
ekonomik olabilir, ilaçların vücutta sadece gerekli olduğu bölgede kullanımını sağlayarak olası 
yan etkiler yok edilebilir, vücut tarafından reddedilmeye dayanıklı suni doku ve organ malzemesi 
üretilebilir, görme ve duyma işlevlerinde yeni gelişmeler sağlanabilir.  

Nanoteknoloji modern günlük yaşamın vazgeçilmez bir parçası haline gelmiştir. İster ofisiniz-
de çalışırken ister tatilde güneşlenirken hayatın her anında nanoteknolojiden etkilenmiş bir ürü-
ne denk gelmek artık çok sık karşılaşılan bir durumdur. 

İnsanların hayatını zorlaştıran sinirsel hastalıklar için büyük bir umut kaynağı olan nanotekno-
loji, bu özelliklerin sağladığı avantajlar ile nano sinir tedavi yöntemimizi daha olanaklı kılmıştır. 
Vücutta bölgesel sinir tedavisini amaçlayan nano sinir nöronları uyararak sinirler arası bağlantıyı 
sağlayacaktır ve gliaların yerini alacaktır.

2. Yöntem

Nano sinirlerin sinirsel iletiyi sağlaması ve gliaların yerini alması için manyetik bir alana ihtiyaç 
duyulur. Kullanılan yöntemin birinci adımını sinirler arası manyetik alan oluşturur.

2.1. Manyetik Alan

Elektromanyetik dalgalar, insan organizmasında büyük ölçüde karışıklığa sebep olabilmektedir. 
Örneğin vücudun molekül ve ortamları arasındaki denge kaybolabilir, biyokimyasal olaylar et-
kilenebilirse en önemlisi hücrenin, dolayısıyla dokuların işleyişinde önemli olan elektriksel yapı 
bozulabilmektedir. Ayrıca elektromanyetik dalgaların oluşturduğu elektriksel sinyaller bir bilginin 
derecesini belirlemektedir. Sinir sisteminde buna bağlı bozukluklar çıkabilir. 

Elektrik ve manyetik alanların insan vücudu ile etkileşimleri birbirlerinden oldukça farklıdır. 
İnsan vücudu, elektriksel özellikleri açısından heterojen bir yapıya sahiptir ve neredeyse hiç man-
yetik materyal içermediğinden düşük frekanslı manyetik alanlarda azalma olmaksızın vücuda gi-
rebilmektedir.

Hücresel araştırmalarda biyolojik süreçlerin manyetik alandan etkilendiği görülmektedir. 
Manyetik alan uygulaması hücre bölünme hızını düşük seviyelerde dahi olsa değiştirmekte ve 
doku kültürlerinin bölünme hızını yavaşlatmaktadır. Özellikle sinir hücreleri üzerinde yapılan ça-
lışmalarda düşük elektrik akımının hücrelerin mitotik bölünmelerinin hızını etkilediği ve bölün-
meyi azalttığı bilinmektedir.

Şekil 1.2. Nanoteknoloji sayesinde oluşan suni doku
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2.1.1. Manyetik Alanda İyonların Etkisi

Sinirler arası bağlantıyı manyetik alan sağlar ve manyetik alanın oluşmasını nano sinirde kulla-
nılabilecek ferromanyetik iyonlar sağlayabilir. Ferromanyetik iyonların kullanılmasının sebebi 
manyetik alanının güçlü olması ve özelliği ferromanyetik olan bazı iyonların sadece oda koşul-
larına değil oluşabilecek olası sıcaklık değişimlerine de uyumluluk göstermesidir. Hem ferro-
manyetik özellik gösteren hem de insan vücuduna zararı olmayan Na ve Ca iyonları nano sinirde 
kullanılabilir. Sodyum iyonu insan vücudu için önem taşımaktadır ve sinir sisteminde elektriksel 
iletimin önemli elemanlarından biridir. Kalsiyum ise iskelet ve sinir sistemimiz için önemlidir. Ay-
rıca kalsiyum, sodyum gibi sinir hücrelerinde elektriksel iletimde görev alır. Na ve Ca iyonlarının 
nano sinire taşınması için grafen yöntem olarak kullanılabilir.

2.2. Grafen 

Grafen, teknolojide devrim niteliğinde gelişmelere yol açan, karbon atomlarının iki boyutlu bal 
peteği düzenidir. Grafenin keşfi o kadar önemlidir ki, Rus bilim insanları Andre Geim ve Konstantin 
Novoselov’a bu keşiflerinden dolayı 2010 Nobel Fizik Ödülü’nü kazandırmıştır.

Grafenin en önemli özelliği elektriği çok hızlı bir şekilde iletmesidir. Günümüzde elektronik 
devrelerde kullanılan ve elektriği çok iyi ilettiği bilinen bakırdan bile kat ve kat daha hızlı bir ya-
pıdadır. İşin garip yanı ise grafenin karbon temelli bir ametal olmasıdır. Bu da metal olmadan 
elektriğin iletilmesi konusunda grafenin önemini artırmaktadır. Grafenin tek özelliği elektriği iyi 
iletmesi değildir. Şeffaf, güçlü ve esnek bir yapıda olan grafen, minyatürize edilmiş elektronik mal-
zemeleri üretmek için de kullanılabilir.

Merkezi sinir sistemindeki sinir hücreleri olan glialar beyni, kaslara ve duyu organlarına bağla-
maktadır. Grafen yardımıyla nano sinirler gliaların yerini almayı hedeflemektedir. Grafenin insan 
sağlığına olan etkileri konusundaki araştırmalar kısıtlı olsa da gelecekte insanın biyolojik yapısın-
dan kullandığı aletlere kadar grafen pek çok alanda faaliyet gösterecektir.  

                                                                    
3. Sonuç ve Öneriler 

İnsanların, organik yapılarındaki sinirsel sorunların teknolojik özgürlükleri sayesinde aşılabilmesi 
öncelikli amaçtır. Nano sinirler bu noktada hedefe öncülük eder. Gelecekte daha da ilerlemesi 
mümkün olan nano sinirin, sinirsel hastalıkların tedavisinde yer edinebiliceği öngörülmektedir.

Şekil 2.1. Karbonun allatropları 
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4. Tartışma 

Biyo-arayüzler çok çeşitli amaçlar için kullanılabilen; hücre, doku ya da organizma seviyesinde 
organik yapılarla temas içerisinde olan malzemelerdir/cihazlardır. Hücresel mekanizmaların mo-
leküler ve makro düzeylerde incelenmesinden, rejeneratif tip uygulamalarına, akıllı ilaç dağıtımı 
ve kanser tedavi terapilerine kadar çok geniş bir yelpazede kullanılan biyo-arayüzler geleceğin 
teknolojilerinden biri olarak görülüyor. Optoelektronik olarak tasarlanan bu arayüzler ise güneş 
enerjisi sistemleriyle çok benzer bir şekilde ışık enerjisini elektrik enerjisine çevirerek hücresel 
ortamdaki iyon dengesini kontrollü şekilde değiştirerek sinir hücrelerinin aktivasyonu veya sus-
turulması için kullanılıyor. Prof. Dr. Sedat Nizamoğlu liderliğindeki çalışmada, yeni tip nanokris-
talleri kullanarak tasarlanan organik polimer tabanlı optoelektronik biyo-arayüzlerin, primer hi-
pokampal sinir hücrelerini uyarabileceği gösterildi. Bu çalışma sonucunda biyo-arayüzlerin tek 
tip sinir hücresine etki ettiğini ve sinir hücresinin biyo-arayüz yöntemiyle, sadece aktive olduğunu

Şekil 3.1. Proje sonucunun yönlendirmelerle anlatılması

Tablo 1.1 Özelliklerine göre biyo-arayüz ve nano sinir karşılaştırması
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ÖZELLİKLER BİYO-ARAYÜZ NANO SİNİR

Sinir hücrelerini ayırt

etmeden onarım sağlama
Yok Var

Sinir hücrelerini aktive

etme ve susturma
Var Yok

Sinir hücrelerinin yerini

alma
Yok Var

Sinir hücreleri arası

bağlantı sağlama
Yok Var

Tablo 1.1. Özelliklerine göre biyo-arayüz ve nano sinir karşılaştırması
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görülmektedir. Bu yüzden nano sinirlerin amacı biyo-arayüzlerin eksiklerini kapatmaktır. Nano 
sinir tüm sinir hücrelerine etki etmeyi ve sinirsel bozukluklarda sinir hücresinin yerini almayı ya 
da onarmayı hedefler.
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Nano Yalıtımlı Jet

Öğrenciler:  Emre GÖÇER, İlhan AKIN
 Danışman Öğretmen:  Soner BİLGİÇ

Kırıkkale/Merkez - Osmangazi Fen Lisesi

Öz
Nanoteknoloji, maddenin 1 ile 100 nanometre boyutlarındaki davranışlarını 

anlama ve kontrol etme işlemi temelli bir bilimi olarak tanımlanabilir. Günü-

müzde nanoteknoloji yaşamın farklı yönlerinde nano ölçekli boyutlara sahip 

malzemelerin üretimi ve kullanımı ile ilgilenir. Nanoteknolojik gelişmeler özellikle 

uzay-havacılık, otomotiv ve biyomedikal endüstrisinde oldukça sık kullanılmak-

tadır. Nanoteknolojik gelişmeler arasında ön plana çıkan çalışmalardan biri de 

aerojel malzemelerdir. "Aerojel" terimi, jellerden üretildikleri gerçeğinden gelir. 

Adlarının aksine, aerojeller sert ve kuru yapılı ürünlerdir. Fiziksel özellikleri jel 

yapısından oldukça farklıdır. Ayrıca son derece yüksek gözenekliliğe sahiptirler 

ve yarı saydam yapıdadırlar. Aerojeller, oldukça yüksek özgül yüzey alanına ve 

oldukça düşük yoğunluğa sahiptir. Aerojel malzemelerin hem çok hafif hem de 

ısıya karşı aşırı dayanıklı olmaları onları vazgeçilmez kılan özelliklerindendir. Ae-

rojel malzemelerin en önemli özelliğine gelince yaklaşık olarak 1200ºC’ye kadar 

dayanma özelliğine sahiptir. Bu özelliğinden dolayı endüstride yüksek sıcaklığa 

dayanımlı aerojel bazı ev aletleri üretilmekte ve kullanımı gittikçe artmaktadır.

Anahtar Kelimeler: aerojel, yüksek sıcaklık, nanoteknoloji, hidrofobik, jet motoru

1. Giriş

Bu proje çalışmasında bahsettiğimiz aerojel yalıtımlı jel özellikli ama sert ısı yalıtım malzemeleri 
kullanım yerlerine göre de basınca, çekmeye, gerilmeye ve sarsıntıya karşı dayanıklı olmalıdır. Fizik-
sel etkiler ve ısı değişiklikleri sonucu boyut ve şekil değiştirmemesi, küçülmemesi ve büyümemesi 
gereklidir. Aksi takdirde uygulama sonrasında olası şekil değişimleri yalıtımın zarar görmesine ne-
den olur. Yalıtım malzemelerinde kullanım sıcaklığı da dikkat edilmesi gereken önemli bir faktör-
dür. Malzemenin hangi sıcaklıklar arasında kullanılabileceği, alev ve yanmaya karşı dayanımının 
hangi mertebelerde olduğu mutlaka göz önüne alınmalıdır. Gerek tesisatta gerekse yapıda kulla-
nılan yalıtım malzemeleri yangın güvenliği açısından güvenilir olmalıdır. Malzemenin tutuşması, 
alevini yayması, çıkardığı duman ve toksisite yangın güvenliği açısından en önemli kriterlerdir.
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Aerojeller, partiküllerinin %97’si 45 mm’den büyük olan şekilsiz silislerdir. Malzemenin  sadece gö-
zenekleri nano boyuttadır. Yapının %99’u gözeneklerden oluşur ve bu gözenekler içerisinde hava 
bulunmaktadır. En önemli özellikleri toksisiteye sahip olmaması, kansere yol açan riskler içerme-
mesi ve silislerin cilt tarafından emilmesinin mümkün olmaması dolayısıyla da insan sağlığına 
zarar vermemesidir. Üreticiye ve farklı kullanım sıcaklık aralığına göre farklı isimler alabilmek-
tedir. Soğuk uygulamalar için üretilen tipleri -273°C ile 90°C kullanım aralığına sahipken, yüksek 
sıcaklık uygulamalarında tercih edilen aerojeller,  -40°C’den 650°C’ye kadar kullanılabilmektedir. 
Bu malzemelerin klasik ısı yalıtım malzemelerine kıyasla ısı iletim katsayıları 3 ile 5 kat daha dü-
şüktür. Su ve neme karşı duyarlılık açısından bakıldığında aerojeller hidrofobiktir yani su ile nem-
den hiçbir şekilde etkilenmezler.

Aerojel yalıtım malzemeleri 689.5 kPa (100 psi)’ dan büyük herhangi bir yüke, baskıya maruz 
kalsa da kolaylıkla normal ısıl performansını gösterebilmektedir. Kırılgan bir mekanizması yok-
tur, A sınıfı yangın güvenliğine sahiptir. Tüm bu sayılan kriterlerin tek bir malzemede bir arada 
bulunması beklenmemelidir. Bunun yerine, kullanım yerine ve ihtiyaca göre uygun malzemenin 
seçilmesi önemlidir. Bu nedenle zaman içerisinde birçok farklı yalıtım malzemesi geliştirilmiştir 
(örneğin; cam yünü, taş yünü, seramik yünü, polistren köpük, ekstrude polistren köpük, poliüre-
tan köpük, elastomerik kauçuk köpüğü vb.). Geleneksel yalıtım malzemelerine kıyasla daha iyi 
özellikler gösteren ve nanoteknolojiden faydalanılarak geliştirilen bir yalıtım malzemesi ise aero-
jel olmuştur (Şekil 1.1). Aerojel 1930’larda keşfedilmiş olan nano gözenekli bir katıdır. 

Aerojelin laboratuvar uygulamasından çıkarak endüstriyel kullanıma geçmesi ise iki gelişme 
sayesinde olmuştur. İlk önce süperkritik CO2 uygulamasıyla çözeltilerin uzaklaştırılması döngü za-
manını aylardan saatlere indirmiş, sonrasında da ıslak jel halinde olan malzeme lifli bir tabakaya 
emdirilerek mekanik bütünlük sağlanmıştır. Aerojeller, benzersiz fiziksel özelliklere sahip, olduk-
ça gözenekli ve hafif malzemelerdir. Yüksek yüzey alanına sahiptirler ve genelde doğada bulunan 
malzemelerden ve atıklardan üretilirler. Gözenekli malzemeler gibi aerojeller de hayatımızın bir-
çok alanında kullanılmaktadır. Birçok araştırmacı kontrol edilebilir gözenek özelliklerinden 

Şekil 1.1 Aerojel yalıtım malzemesiŞekil 1.1. Aerojel yalıtım malzemesi
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dolayı aerojel üretimi ve uygulama alanları üzerine yoğun araştırmalar yapmakta, birçok bilimsel 
ve teknolojik problemin çözümüne yardımcı olması sayesinde özellikle son yıllarda aerojellerin 
sentezi ve karakterizasyonu ile ilgili araştırmalar yoğunlaşmaktadır.

2. Yöntem

Aerojel üretiminde; süper kritik kurutma şartlarının sahip olduğu avantajlar (düşük viskozite ve 
yüksek yayınıma sahip olması, üretim süresinin azalması ve klasik çözücü ekstraksiyon yöntemle-
rine oranla üretimin daha kısa sürede gerçekleşmesi) nedeniyle ticarileşme başlamıştır. Aerojeller 
üstün özellikleri ve avantajlı üretim koşulları sayesinde geleceğin en kıymetli çevre dostu malzeme-
lerinden biri olmaya adaydır. Aerojel, bir jelin içerisindeki sıvı bileşenin hava ile değiştirilmiş olan 
katı maddelerdir. Duman gibi görüntü verdikleri için donmuş duman veya mavi duman diye de ad-
landırılırlar. İlk olarak Steven Kistler tarafından 1931 yılında silika jel kullanılarak oluşturuldular. 

Şekil 1.2 AerojelŞekil 1.2. Aerojel

Şekil 2.1. Aerojelin havadan daha hafif olduğunu gösteren bir fotoğraf
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Büyük oranda havadan oluşurlar. En önemli özellikleri arasında çok hafif ve çok yalıtkan olmala-
rı gelir. Bu ve diğer özellikleri sebebiyle birçok alanda kullanıma girmişlerdir. 2011 yılında silika 
aerojeller 15 tane Guinness rekoru sahibiydiler. İzolasyon sektöründe aerojel ürünleri piyasası 
2004'te 25 milyon dolarlık bir büyüklüğe sahipken, bu rakam 2013 yılında 20 katına çıkmış ve 500 
milyon dolar seviyesine ulaşmıştır. 

Çeşitli bilimsel araştırmalarda, tıpta, boyacılık, havacılık, kozmetik ve başka birçok sektörde, 
ayrıca NASA çalışmalarında da aerojeller kullanılmaktadır. Steven Kistler, silika jel ‘den başka çe-
şitli metal oksitleri (alüminyum, krom, kalay oksitleri) ile de aerojel üretmiştir. Karbon tabanlı ae-
rojeller, ilk kez 1980'li yılların sonlarında üretilmeye başlanmıştır. Bu proje çalışmamızda aerojel 
yalıtımlı jel özellikli ama sert malzemeleri jet özelliğine sahip uçaklar da kullanmaktır. Jet motoru 
ile çalışan uçaklarda ani yükselen yüksek ısı önemli bir sorundur. Ayrıca jet yakıtının çok yanıcı ve 
kazalarda yüksek tahribata neden olma özelliği mevcuttur. Biraz daha açmak gerekirse bu mal-
zemeleri özellikle motor kasa çeviresinde elektronik aksamı ve donanımı günümüzde en pahalı 
ve elde edilmesi zor hassas yapılardır. Yalıtkan aerojel bir malzeme kullanarak motor ısısından 
herhangi bir arızada ya da kazada olumsuz ısı etkilerini bertaraf etmeyi amaçlanmaktadır. Çünkü 
bu elektronik aksamın yazılımı ve donanımı çok maliyetli ve tekrar elde edilmesi zor bir süreci 
kapsamaktadır.

Jet motoru; tek kademeli merkezkaç akımlı kompresöre, dairesel tasarımlı yanma odasına, 
tek kademeli eksenel türbine ve bir noktada birleşen egzoz lülesi yapısına sahiptir. Jet motorun 
ilk hareketi türbin şaftına bağlı bir BLDC motor ile başlatılır, yanma kerosen yakıt ile sağlanır ve 
motor maksimum 130.000RPM hızına çıkartılabilir.

Jet motoru pahalı ve temin edilmesi zor malzemelerden oluşması projemizin maddi ve stra-
tejik önemini artırmakta bu yalıtım malzemesi sayesinde jetlerde ortaya çıkan veya çıkabilecek 
kayıpları en alt seviyeye indirmeyi başarabileceğiz. Projemiz bu motorun özellikle yazılım ve kab-
lo donanım aksamını çevreleyerek yüksek ısılı bölgelerden gelecek hasarı önleme esasına dayan-
maktadır.

Şekil 2.2. Aerojel jetin, kesitinden parçalar
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3. Sonuç ve Öneriler

Bu çalışma sayesinde;

1. Uçak güvenliğini artırmak

2. Oluşacak kaza durumlarında can ve mal kaybını en aza indirmek 

3. Maliyeti azaltmak

4. Stratejik olarak değerli bu ürünlerin kullanması

5. Kullanılan ürünlerin süresini uzatmak 

6. Devre verimini artırmak

7. Yetişmiş insan gücü kaybı riskini azaltmak
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Tablo 1. Bazı yalıtım malzemelerinin ısı iletim katsayıları
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Nanoteknoloji ile Depremden Korunma

Öğrenciler:  Esranur ÜREKİL, Muhammed Hüseyin İPEK
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Iğdır/Merkez - Haydar Aliyev Fen Lisesi

Öz
Projemizin amacı depremler yüzünden yaşanan can ve mal kaybını en aza indirmek, 

vatandaşlarımızın daha güvenli binalarda barınmasını sağlamaktır. Bu kayıpların 

olmaması için binaların yıkılmasının asıl sebebi olan rezonansın etkilerini en aza 

indirmemiz gerekmektedir. Rezonanstan kısaca bahsetmek gerekirse  bir sistemin 

bazı frekanslarda diğerine göre daha büyük genliklerde salınması eğilimidir.  Ana 

materyallerimizden biri olan Karbon nanotüp hem esnek hem de dayanıklı yapı-

sıyla rezonans etkisine karşı kullanılabilir. Beton ise hem kolay tedarik edilebildiği 

hem de bina inşaatinde kullanıldığı için seçtiğimiz diğer ana materyaldir. Karbon 

nanotüp ve beton karışımı, temel yapımında kullanıldığı için binaların yanı sıra 

okulların, hastanelerin, otoparkların ve alışveriş merkezlerinin de yapımını kap-

sar. Temel yapımında kullanılabilmesi için karbon nanotüp ve betonun homojen 

olarak karıştırılması gerekir. Yapının boyutlarına göre kullanılacak materyallerin 

miktarı değişebilir. Günümüzde geliştirilmiş olan depremden korunma sistemleri 

yüksek maliyetli ve uygulanması zor olduğu için yaygın olarak kullanılmamakta-

dır. Hazırladığımız proje ise düşük maliyetli ve uygulanabilirliği kolay bir projedir.

Anahtar Kelimeler: nanoteknoloji, deprem, karbon nanotüp, beton, güvenlik

1. Giriş

Deprem, tüm ülkelere özellikle de fay hatları üzerinde konumlanmış ülkelere büyük tehdit oluştu-
ran yıkıcı bir doğal afettir. Ülkemizde üç büyük fay hattı üzerinde bulunduğu için sık sık depremler 
yaşanır. Bu depremler sonucunda can ve mal kaybı oluşur. 

Biz de bu kayıpları en aza indirmek için bir çözüm önerisi geliştirdik. Amacımız proje konumuz 
olan nanoteknolojinin alt yapılarından karbon nanotüp ve betonu kullanarak daha esnek temelli, 
daha güvenli binaların yapılmasını sağlamaktır. 
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Şekil 1.1 Türkiye deprem fay hatları

( https://cdn.karar.com/news/1323307.jpg adresinden alınm ıştır.)Binalar, depremlerin neden olduğu rezonans etkisiyle yıkılır. Kısacası binaları deprem değil, re-
zonans yıkar. Rezonans titreşimleriyle binanın titreşim frekansı uyuşuyorsa yapı büyük ihtimalle 
yıkılacaktır. Bu etkinin tersine titreşim yapmak için bina esnekliğini arttırmak etkili olacaktır. Kar-
bon nanotüp; esneklik, dayanıklılık ve uygun maliyetiyle bu çözüm önerisi için uygundur.  Beton 
ise günümüzde bina yapımında kullanılır. Deprem yıkımlarını engellemek için geliştirilen diğer 
sistemler hem yurt dışı kaynaklı olduklarından hem de maliyetleri yüksek olduğundan ülkemizde 
yaygın olarak kullanılmamaktadır. 

Çözüm önerimiz uygun fiyatlı olduğundan yaygın kullanımlar için çok daha avantajlıdır. Beton, 
çimento-su karışımından oluşur ve temin etmesi kolaydır. Karbon nanotüp-beton birleşimini bina 
temelinde kullanırken dikkatli olunmalıdır. 

Karışımın homojen olabilmesi için karıştırma işlemi önemlidir. Bunun yanı sıra karbon nano-
tüp’ün elektrik iletkenliği göz önüne alınarak işçi güvenliğine önem verilmelidir.

Nanotüp temini için yurt dışı merkezli şirketlerin şubelerinin dışında ülkemizin yerel nanotek-
noloji şirketleriyle de anlaşılabilir. Örneğin yerel nanoteknoloji şirketlerimizden olan “Nanografi 
Nano Teknoloji” şirketi projemizin ana malzemelerinden karbon nanotüpün üretimini gerçekleş-
tirmektedir.

Şekil 1.1. Türkiye deprem fay hatları
( https://cdn.karar.com/news/1323307.jpg adresinden alınmıştır.)

Şekil 1.2 Nanografi şirket logosu

(https://www.turk5.com/wp-content/uploads/2020/06/nanografi.png

adresinden al ınm ıştır.)

Şekil 1.2. Nanografi şirket logosu
(https://www.turk5.com/wp-content/uploads/2020/06/nanografi.png adresinden alınmıştır.)
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Şekil 2.1 Karbon nanotüp

(https://www.ceyrekmuhendis.com/wp-

content/uploads/2018/08/160380750-56a1ae3a5f9b58b7d0c1a4bf-

300x225.jpg adresinden al ınm ıştır.)

Şekil 2.1. Karbon nanotüp
(https://www.ceyrekmuhendis.com/wp-content/uploads/2018/08/160380750-56a1ae3a5f9b58b7d0c1a-

4bf-300x225.jpg adresinden alınmıştır.)

2. Yöntem

Karbon nanotüpler betonun içinde ağ yapıları oluştururlar. Böylece üzerlerine etki eden ağırlık 
ve kuvvete karşı daha dayanıklı olurlar. Çimento-su karışımının içerisine belirli miktarda karbon 
nanotüp eklenir ve karıştırılır. Karışımın homojen olabilmesi için bu aşama önemlidir. Yapının bo-
yutlarına göre kullanılacak karbon nanotüp miktarı değişebilir.                                                          

Bunun yanı sıra kolonların iç kısmında kullanılabilir fakat karbon nanotüplerin elektrik iletken-
lik derecesi göz önüne alınarak dikkatli yerleşim yapılmalıdır. CNT ve beton karışımı oluşturulur-
ken işçi güvenliğine de önem verilmelidir.

2.1.  Yöntem Seçimi

Bu yöntemi seçmemizin nedeni düşük maliyetli olması, kolay uygulanabilir olması ve güvenlik 
sorunu teşkil etmemesidir.

3. Sonuç ve Öneriler

Projemizin hayata geçmesi durumunda yapım aşamasındaki ve yapılacak binalarda uygulaması 
gerçekleştirilirken gerekli denetimler yapılırsa tüm binaların güvenlik düzeyi artacaktır. Küresel 
tehditlerden biri olan depremden korunmamızı sağlayacak karbon nanotüp temeli, ülkemizin 
yanı sıra diğer dünya ülkelerinde de kullanılarak tüm dünya için fayda sağlayabilir.

4. Tartışma

Bu tip buluşlar ne kadar geliştirilirse geliştirilsin biz insanlar bilinçlendikçe doğal afetlerin üste-
sinden gelebiliriz. Teknoloji ülkemizde ve dünyada gelişmeye devam ediyor. Her geçen gün yeni 
ufuklara yelken açan insanoğlu henüz doğanın üstesinden gelebilmiş değil. Ancak doğa ile çatış-
mak yerine ondan ilham alıp uyumlu olmaya çabalarsak bu yolda ilerleyebiliriz. Nanoteknoloji 
insanlığın çeşitli sorunlarına deva olabilecek bir teknolojidir ve bizler bilinç kazanıp geliştikçe o 
da gelişecektir.                                                                        
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Nanoteknolojik Ayakkabı

Öğrenciler:  Baran ÖMEROĞULLARI, Melike ÇELİK
 Danışman Öğretmen:  Kübra USTA

Kars/Kağızman - Kağızman Ahmet Arslan Fen Lisesi

Öz
Projemizi ‘’Günlük hayatta bütçemizde büyük bir pay sahibi olan tekstil alanında 

giderlerimizi nasıl indirgeyebiliriz?’’, ‘’Bu işlemleri yaparken çevreye nasıl katkı 

sağlayabiliriz?’’, ‘’Ayak sağlığımızı koruyabilmek için hangi yöntem ve maddeleri 

projemizde kullanabiliriz?’’, ‘’Ayakkabılarınız hiç kirlenmese, daima temiz kalsa ve 

siz de onları yıkamak zorunda kalmasaydınız nasıl olurdu?’’ bu soruları hedef ala-

rak tasarladık. Projemizde yöntem olarak nanoteknolojiyi seçtik ve nanoteknoloji 

ile üretilen kumaş bir ayakkabı yapmayı planladık. Tasarladığımız Ayakkabının 

hem içinde hem dışında yapılacak işlemler sonucu insanların sürekli olarak olu-

şan ayakkabı alım maliyetini indirgemeyi, ayakkabıların yıkanması gerekmediği 

için uzun vadede su tasarrufu sağlamayı ve ayakkabının içinde oluşan bakteriyi 

engellemeyi amaçlıyoruz. Projemizde tasarlayacağımız ayakkabıyı, dışta lotus 

(nilüfer çiçeği) ile nanoteknoloji kullanarak kaplayacağız. Bu işlem ayakkabının 

temiz kalmasını sağlayıp leke tutmasını engelleyecektir. Suyun çok kıymetli oldu-

ğu bu günlerde ve gelecekte su tasarrufu sağlayacaktır. Ayakkabının iç tarafından 

yapılan kaplama ise nano gümüş ile olacaktır. Gümüş nanopartikülleri, antibakte-

riyel ve dezenfekte etme özelliğinden ve başarılı sonuçlarından dolayı kullanılan 

bir malzeme olup, günümüze kadar çeşitli üretimleri yapılmıştır. Nano gümüş, 

antibakteriyel özelliği sağladığı için insan sağlığını tehdit eden bakterileri engelle-

yecektir. Aynı şekilde nano gümüş ile ayak kokusu da engellenecektir. Bu şekilde 

ayakkabıların ömrü uzatılıp aile ekonomisine de katkı sağlanması amaçlanır.

Anahtar Kelimeler: nanoteknoloji, ayakkabı, nano, nano gümüş, lotus, nilüfer 

çiçeği, ayak sağlığı, su, tekstil
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1. Giriş

1.1. Projenin Amacı

• Su tasarrufu sağlamak,
• Aile ve ülke ekonomisine katkı sağlamak,
• Ayak sağlığını korumak,
• Ayakta istenmeyen kokuları engellemektir.

1.2. Araştırma Hakkında Ön Bilgi

Nanoteknolojik uygulamalar kullanılarak metrenin milyarda biri boyutlarında küçültülmüş lotus 
ve bakteriyostatik madde olan gümüş parçacıkları ile ayakkabı tasarlanmıştır.

1.3. Literatür Özeti

1.3.1. Nanoteknolojinin Ortaya Çıkışı 

• İlk defa Amerikalı fizikçi Richard Feynman (1959) nanometrik ölçekte bir dünya olduğunu 
savunmuştur. Nanoteknoloji kavramı Richard Feynman’ın 1959 yılında Amerikan Teknolo-
ji Enstitüsündeki “There is Plenty of Room at the Bottom” başlıklı konuşmasında atomlar ve 
moleküllerin çok hassas aletler kullanarak, çok küçük boyutlarda işlem yapılabileceğini tanım-
lamasıyla ortaya çıkmıştır.

• ‘’Nanoteknoloji’’ terimi ilk kez 1974’te ünlü araştırmacı Norio Taniguchi tarafından kullanıl-
mıştır.

• 1980’lerde nanoteknoloji bilim dalı olarak ortaya çıkmıştır.

Şekil 1.1. Nano boyut karşılaştırması

 Şekil 1.2 Richard Feynman
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• Lotus 1990’lı yılların başında Almanya’nın Bonn Üniversitesinden Wilhelm Barthlott, nilüfer 
yapraklarının mikroskobik tasarımını gün ışığına çıkarmıştır.

1.3.2. Nanoteknolojinin Türkiye’de Gelişimi

• Tübitak 'ın 2023 Vizyon Programı'nda nanoteknoloji yer almış ve yol haritası oluşturulmuştur. 
Bilkent Üniversitesinde Ulusal Nanoteknoloji Araştırma Merkezi (UNAM) kuruldu (2009).

• Şu anda Türkiye'de yeni kurulan 13 tane nanoteknoloji şirketi vardır.

• Pamukkale Üniversitesinde, nano teknoloji kullanılarak pamuklu kumaşların deterjan ve suya 
gerek kalmadan güneş ışığında kendi kendini temizlemesini sağlayan ürün geliştirilmiştir.

1.3.3. Lotusun(Nilüfer Çiçeğinin) Nanoteknolojideki Yeri

• 1982 yılında Abzamson, lotus yaprağındaki yüzeyi ve su damlasının 150° temas açısı ile yaratıl-
mış olan hidrofobluğu tarif etmiştir (Özdoğan, Demir ve Seventekin, 2006).

• 1990’lı yılların başında Almanya’nın Bonn Üniversitesinden Wilhelm Barthlott, nilüfer yaprak-
larının mikroskobik tasarımını gün ışığına çıkardı.

• Daha önce Alman ISPO şirketi, “Lotusan” isimli silikon bazlı bir dış cephe boyası çıkarmıştı. Bu 
ürün tamamen nilüfer çiçeğindeki tasarıma dayanılarak geliştirildi.

1.3.4. Gümüş Partiküllerinin Nanoteknolojideki Yeri

• Geçmişte Persler, Yunan ve Romalılar gümüşün antibakteriyel etkisinin olduğunu keşfettik-
lerinde, gıdalarını gümüş kaplarda muhafaza etmişlerdir. Orta çağlardaki veba salgınlarında 
aristokratların yemek takımlarında gümüş kullanmalarının vebadan korunmalarına yardımcı 
olduğu belirlenmiştir (Kırmusaoğlu ve Cansız, 2018).

• Liau ve arkadaşları 1997 yılında gümüş iyon çalışmalarında tiyol (-SH) grupları bulunduran 
aminoasitler ile tiyol (-SH) grubu içermeyen aminoasitlere gümüş iyonlarının etkisini araştır-
mışlardır. Yaptıkları çalışma sonucunda tiyol (-SH) grubu içeren aminoasitlerde gümüş iyonla-
rının tiyol gruplarına bağlandıkları görülmüştür (Kırmusaoğlu ve Cansız, 2018).

• 2010 yılında, Li ve arkadaşları tarafından gümüş nanopartiküllerin E. Coli üzerindeki antibak-
teriyel etkisini inceleyen bir çalışma yapılmıştır (Kırmusaoğlu ve Cansız, 2018).

Şekil 1.4. Lotus (Nilüfer Çiçeği)Şekil 1.3. Lotusun mikroskobik görüntüsü
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2. Yöntem

2.1. Yöntem Seçimi

Minyatürizasyon olarak tanımlanabilecek nanoteknolojik eğilimin önemli getirileri vardır. Nano-
teknoloji üretimde daha az malzeme, daha az enerji, daha ucuz kolay ve nakliye, daha çok fonksi-
yon ve kullanımda kolaylık sağlar.

Projemizde nanometrik boyutlara indirgenmiş lotus (nilüfer çiçeği), kumaş yüzeyine apre iş-
lemleri sırasında eklenmesi ve kumaş yüzeyinin kaplanması yöntemi kullanılarak hidrofobik yü-
zey oluşturulur. Su itici apre işleminde, liflerin etrafında hidrofob (suyu iten) bir yüzey oluşturulur. 
Kumaşın gözenekleri kapanmadığından hava transferi gerçekleşmektedir. Su itici apre yapılmış 
kumaş yüzeyine, su döküldüğünde su, damlacıklar şeklinde kumaş yüzeyinde kalır. Uygulanan 
kumaşa su iticilik özelliğinin yanı sıra, kir iticilik özelliği de kazandırır.

Bakteriyostatik madde olan nano gümüş parçacıkları ayakkabının iç yüzeyine kaplamak için 
kullanılacak olup antiseptik apre özelliği taşır. Antiseptik apre: Bakteri ve mantarların cilt üzerin-
de oluşmasını engelleyen yıkamaya dayanıklı kimyasal apre işlemidir. Bu bitim işlemi topluma 
açık özel ve kamu alanlarında kullanılan tekstil ürünlerinin aprelemesinde; iç giyim, ayakkabı gibi 
eşyaların küflenmesini, koku oluşumunu ve bakteri üremesini engellemek için yapılır.

Esnek ve yıkanabilen nano sensörlerin ve aygıtların kumaş içene aktarılmasıyla kullandığımız 
giysilerimiz yeni boyutlar kazanacaktır (Öndürücü ve Bilgin, 2008). Projemizde ayakkabının iç kıs-
mı ve tabanı için kullanacağımız ipliğin gümüş nano parçacıkları ile katkılandırılması, çorap içeri-
sinde bakteri ve mikrop barınmasını engelleyeceğinden, kokması engellenmiş olacaktır.

2.1.1. Tercih Edilme Sebebi

Günümüzdeki ayakkabıların sağlam, kaliteli, uzun ömürlü ve hafif olmasının birçok alanda in-
sanlar için faydalı olacağı aşikardır. Bundan dolayı ayakkabılarda nanoteknoloji gibi bir yeniliğin 
getirilmesi zorunluluk hissi oluşturmuştur.

Nilüfer çiçeği bakteri ve mikroplara karşı önemli bir koruma sağlamaktadır. Yağmur damlala-
rıyla temizlenen yapraklarda mikroskobik ölçekteki canlılar bile tutunamıyor. Böylece bitki hem 
toz ve kirden hem de hastalıklardan uzak kalıyor. 

Şekil 2.1. Lotus yaprağının yüzey yapısı ve kendi kendini temizleyebilmesi



240

Gümüş nanopartikülleri, antibakteriyel ve dezenfekte etme özelliğinden ve biyosensör uygula-
malarındaki başarılı sonuçlarından dolayı, üzerinde çok çalışmaların yapıldığı malzemeler olup, 
günümüze kadar çeşitli yöntemlerle üretimleri yapılmıştır. Nano Gümüş partikülleri; bakteri ve 
mikroorganizmaların hücre duvarı ve hücre zarından geçerek bakteri ve mikroorganizmanın 
DNA’sını inhibe eder. Bu durumda, çoğalan mikroorganizmaların üremesi engellenir. Güçlü bir an-
tibakteriyel etki olmasından ve toksik etki yaratmamasından dolayı gümüş ve gümüş bileşikleri, 
günlük hayatta kullanıma uygun ve zararlı mikroorganizmaların fazla bulunduğu birçok yüzeyde 
ve alanda üretim sırasında veya üretimden sonra yüzeylere kaplama yapılarak kullanılabilmesi 
projemizdeki en önemli tercih sebeplerinden birisidir (Kırmusaoğlu ve Cansız, 2018).

3. Sonuç ve Öneriler

• Projemizde nanoteknolojinin kullanılması ekonomik açıdan geleneksel yöntemlere göre daha 
hesaplıdır.

• Suyun gelecekte daha önemli bir yere sahip olma ihtimalini de göz önünde bulundurursak 
harcanan tonlarca metreküp su için tasarruf sağlayabiliriz.

• Nano gümüş, insan sağlığında sorun oluşturan bakteri ve virüs gibi mikroorganizmalar üzerin-
de kolay ve kalıcı olarak etki sağlayan antibakteriyel özelliği ve hücrelere toksik etki yaratma-
ması ile dikkat çekmektedir (Kırmusaoğlu ve Cansız, 2018).

Şekil 2. 2.  E. Coli bakterilerinin nano gümüş partikülleri bulunan ortamda öldüğü saptanmıştır.

                         Şekil 3.1. Nano gümüşün antibakteriyel özelliği
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• Nano boyutlarda oldukları için, deri yoluyla vücuda alınarak hücrelere geçiş yapması kolaylık-
la gerçekleşmekte ve hücreye zarar veren özgür radikallerin üremesine neden olabilmektedir 
(Demirkıran, 2019). Bu zarar göz önünde bulundurularak nano gümüş yerine kullanılabilecek 
alternatif bakteriyostatik bir madde düşünülebilir.

• Nano malzemelerin ekosisteme ve sağlığa vereceği olası zararlar ve toksik etkiler ise araştırıl-
maya devam ediyor (Yurtsever, 2019).

4. Tartışma

 Bu araştırmadan elde edilen verilere göre birçok faydasına rağmen birtakım zararları da berabe-
rinde getirmiştir. Nanoteknolojik ayakkabılar su ile temas halinde bileşiğinde bulunan nano gü-
müş partikülleri doğal ekosisteme karıştığından zarar verebileceği tespit edilmiştir. (Kırmusaoğlu 
ve Cansız, 2018) Bu zarar göze alınarak başka bir bakteriyostatik madde tercih edilebilir. Nanotek-
noloji ile yapılan üretim ucuz ve temiz olmakla birlikte elde edilen ürünlerin finansal karşılığı ol-
dukça yüksektir. Nano ürünler çok küçük boyutlarından ötürü beklenmeyen etkileşimlere neden 
olabilirler. Dolayısıyla sağlık açısından gerekli önlemlerin alınması gerekmektedir (Celep ve Koç, 
2008).

Ürünümüzün kumaşı, nano ölçeklere ayrılmış lotus(nilüfer çiçeği) ile kaplanmakta ve üst kat-
manda bulunan minik katman sayesinde leke altlara geçmediği için altta bulunan katmanlar 

Şekil 3.2. Nano gümüşten zarar görmüş hücre

• Nano gümüş antibakteriyel özelliğinden dolayı ayakta oluşacak bakterileri engeller (Kırmusa-
oğlu ve Cansız, 2018).

• İnsan vücudu, temas ettiği doğal her maddeye toleranslıdır. Bu projede de ayak ile temasa 
geçen nano gümüşün yararları yanı sıra zararları da araştırılıp yerine başka bir antibakteriyel 
madde kullanılabilir

• Pek çok avantaja sahip nano materyallerin henüz insan sağlığı ve çevreye olan etkileri tam 
olarak bilinmemektedir (Özdoğan, Demir ve Seventekin, 2006). Bu durumun detaylı bir şekilde 
incelenmesi önem taşımaktadır.

• Nano gümüş partiküllerinin hücre zarından çabuk geçebilmesinden dolayı insan sağlığına za-
rarlı olabileceği de araştırılmaktadır (Altuner, 2013).
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temiz kalmaktadır (Özdoğan ve Demir ve Seventekin, 2006). Bugüne kadar nanoteknoloji kulla-
nılarak üretilen bu tarz ayakkabılara ek olarak iç katmanda da düzenlemeler yapılmıştır. Nano 
gümüşün antibakteriyel özelliğinden dolayı üretilen bazı çoraplarda kullanımı fark edilmiş ve 
ayakkabının iç kaplamasında kullanılmıştır. 

Hiçbir mikro organizmanın nano gümüş karşısında, 6 dakikadan fazla canlı kalamadığı tespit 
edilmiştir. Vücuda giren nano gümüşün, 24 saat içerisinde doğal yollarla dışarı atıldığı tıp lite-
ratüründe geçmektedir. Faydalı enzimleri de öldüren kimyasal antibiyotiklerin aksine, kolloidal 
gümüş insan vücudundaki faydalı enzimlere zarar vermeden sadece tek hücreli mikro organizma-
ların enzimlerini yok eder (Altuner, 2013).

Şekil 4.1. Nano gümüş partiküllerinin çalışma şekli

Şekil 4.2. Kimyasal sentez ve biyosentezin karşılaştırılması 
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Nanoteknoloji birçok avantajının yanı sıra insan sağlığı açısından risk ve belirsizlikleri de berabe-
rinde getirmektedir. Örneğin, gümüş nano parçacıkları kıyafetlerde koku kontrolünü sağlar ve yı-
kandığı zaman kaybolurlar. Gümüş gibi antibakteriyel özellik gösteren materyaller fazla birikirse, 
hasara neden olurlar (Demirkıran, 2019).

Sonuç olarak büyük çevre kirliliğine yol açan kimyasal yöntemlerle üretim yerine biyolojik me-
tot kullanılarak yapılan üretim ülkemiz açısından çevresel anlamda önemli kazanımlara yol aça-
caktır. Teknolojide yaşanan gelişmelerin de etkisi ile nanoteknolojinin kullanımı gelecek nesiller 
için yapılacak en önemli adımlardan biridir.
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Atık Sulardan Boyar Madde Ve Ağır Metallerin Hidrojel 
Kullanılarak Giderilmesi

Öğrenciler:  Orhan Kaan ÖNAL, Mahi Nur GAYRETLİ
 Danışman Öğretmen:  Yüksel KARABULUT

Yozgat/Merkez - Yozgat Şehitler Fen Lisesi

Öz
Hidrojeller, çok miktarda su emen fakat polimer zincirleri arasındaki fiziksel veya 

kimyasal çapraz bağlardan dolayı çözünmeden kalan üç boyutlu polimer ağ ya-

pılardır. Bu özellikleri hidrojellerin endüstride kullanılan birçok maddeye göre 

kullanım ve uygulama alanı bakımından daha avantajlı maddeler olduğunu gös-

termektedir. Bu çalışma; atık sulardan boyar madde ve ağır metallerin, hidrojel  

kullanılarak uzaklaştırılması amacı ile hazırlanmıştır. Bu amaç doğrultusunda 

hidrojelin karakterizasyonu, şişme kapasitesinin belirlenmesi, tarımda su tutucu 

özelliğinin incelenmesi, boyar madde ve iyon absorbans değerlerinin belirlenmesi 

hedefleriyle gerçekleştirilmiştir. Hidrojeller hakkında literatür taraması yapılmış, 

hidrojellerin fiziksel ve kimyasal özellikleri hakkında bilgi toplanmış ve hidrojel 

çeşitleri, hidrojellerin kullanım alanları araştırılmıştır. Çalışmalarımız, sıcaklığın 

25ºC ve pH’nin 5,8 olduğu ortamda yapılmış ve akrilamid esaslı hidrojel sen-

tezlenmiştir. Hidrojelin SEM ve FT-IR analizi yapılmış; akrilamidin FT-IR görün-

tüsü ile N,N-metilenbisakrilamidin FT-IR görüntüsü karşılaştırılmış; akrilamid 

ve metilenbisakrilamidin, bazı bağ piklerinin kaybolduğu gözlemlenmiştir. Su 

absorbans değeri tea-bag yöntemi ile hesaplanmış, boyar madde absorbsiyonu 

UV-Vis cihazı ile ölçülmüş ve Cr+6 absorbsiyonu ise atomik absorbsiyon cihazı 

ile belirlenmiştir. Gözlemimizde polimerin yüksek verimle oluştuğu belirlenmiş 

ve analiz değerlerinin literatürle uyumlu olduğu tespit edilmiştir. Su absorbans 

değerine göre hidrojelin tarımda kullanılabileceği sonucuna ulaşılmıştır. Boyar 

maddeyi ve potasyum dikromatı sulu çözeltilerden yüksek oranda soğurdukları 

tespit edilmiştir. Soğurma özelliğinden dolayı atık sulardan ağır metal uzaklaş-

tırılmasında kullanılacağı sonucuna ulaşılmıştır. Atık sulardaki ağır metallerin 

giderilmesi ile ekolojik dengeye katkı sağlanacaktır. Dünya için gelecekte büyük 

sorun olarak görülen atık su probleminin azaltmasına katkılar sunacağı düşünül-

mektedir. Elde ettiğimiz hidrojel, tarım sektöründe yüzey suyunun tutulmasına 

katkı sağlayacağı ve yeni sulama tekniklerine alan açacağı düşünülmektedir.

Anahtar Kelimeler: akrilamid, metilen mavisi, hidrojel, potasyum dikromat, 

absorpsiyon



245

1. Amaç

Projenin amacı, akrilamid esaslı hidrojel hazırlayarak atık sularda yer alan boyar madde ve ağır 
metallerin giderilmesidir. Bu amaç, hidrojelin karakterizasyonu, şişme kapasitesinin belirlenme-
si, tarımda su tutucu özelliğinin incelenmesi, boyar madde ve iyon absorbans değerlerinin belir-
lenmesi hedefleriyle  gerçekleştirilecektir.                
    
2. Polimerler

2.1. Polimer Nedir?

Monomer, birbirine kovalent bağlarla bağlanarak büyük moleküller oluşturabilen küçük mol küt-
leli kimyasal maddeler için kullanılan bir tanımlamadır. Polimer ise çok sayıda monomerin kova-
lent bağlarla birbirlerine bağlanarak oluşturduğu iri moleküldür. Polimer kelimesi, çok anlamına 
gelen poly- ve tanecik, küçük parça anlamına gelen –meros kelimelerinden türemiştir. 

Şekil 1.1’de monomer moleküllerinin, polimerizasyon tepkimeleri üzerinden polimer molekü-
lüne dönüştüğü gösterilmektedir. Bir polimer molekülünde onlarca, yüzlerce veya binlerce mono-
merden gelen birim bulunabilir. 

Tek tür monomerden çıkarak sentezlenen polimerlere “homopolimer” adı verilirken, zincirle-
rinde kimyasal yapısı farklı iki monomer bulunduran polimerler “kopolimer” olarak adlandırılır. 

A ve B türü iki monomerden sentezlenen bir kopolimerde; monomer moleküllerinin zincir bo-
yunca diziliş biçimini, uygulanan polimerizasyon yöntemi ve polimerizasyonun mekanizması et-
kileyebilmektedir. Kopolimer ana zincirleri üzerinde A ve B birimleri rastgele, ardışık veya bloklar 
halinde dizilebilirler.  

2.1.1. Zincirde Dizilişine Göre Kopolimer Çeşitleri 

a) Rastgele Kopolimer: Bu tip kopolimerlerde, A ve B monomer birimlerinin zincir boyunca 
sıralanmalarında belli bir düzen yoktur. Rastgele kopolimerlerin özellikleri genellikle kendisini 
oluşturan homopolimerlerin özelliklerinden farklıdır. 

-A-B-B-A-A-A-B-A-B-B-B-A-B-

b) Ardışık Kopolimer: Ardışık kopolimerlerde, A ve B monomer birimleri polimer zinciri boyunca

Şekil 1.1. Monomer moleküllerinin polimerizasyon tepkimeleri ile birbirlerine bağlanarak
 polimer molekülünü oluşturması.
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bir A bir B olacak şekilde sıralanmışlardır. Ardışık kopolimerlerin özellikleri homopolimerlerinin 
özelliklerinden farklıdır. 

-A-B-A-B-A-B-A-B-A-B-A-B-A-

c) Blok Kopolimer: Blok kopolimerler kimyasal yapısı farklı iki homopolimer zincirinin uçların-
dan birbirine bağlanması ile oluşur. İki farklı monomerin verdiği iki bloklu kopolimerde, zincirin 
bir parçasında A monomer bloğu, diğer kısmında B monomer bloğu bulunur. Blok kopolimerlerin 
birçok özelliği kendisini oluşturan homopolimerlerin özellikleri arasındadır.

-A-A-A-A-B-B-B-B-A-A-A-A-

Blok kopolimerlerin özel bir türü de aşı (graft) kopolimerleridir. Bu tip kopolimerlerde kimya-
sal yapıları farklı iki polimer zinciri, zincir sonları dışından bir yerden birbirlerine bağlanmışlardır. 

Polimerler, değişik kimyasal tepkimelerden yararlanılarak sentezlenebilir. Bu tepkimeler, ge-
nel işleyiş mekanizmaları açısından; 

Basamaklı (kondensasyon) polimerizasyon ve katılma polimerizasyonu adları verilen iki temel 
polimerizasyon yöntemi altında toplanırlar. 

Basamaklı polimerizasyonda, polimerizasyon ortamında bulunan her boy molekül birbiri ile 
tepkimeye girebilir. Polimer zincirleri adım adım ve yavaş bir şekilde büyürler ve yüksek mol küt-
leli polimer polimerizasyonun sonlarına doğru elde edilir. Basamaklı polimerizasyon; kondensas-
yon, Micheal katılması, FriedelCrafts, Diels-Alder katılması, üretan oluşumu gibi organik tepkime-
ler üzerinden ilerleyebilmektedir.  

Kondensasyon tepkimelerinin genel tanımı, fonksiyonel grupları bulunan iki molekülün ara-
larından küçük bir molekülün ayrılması sonucu birleşmesi şeklinde yapılır. Fonksiyonel grup, bir 
molekülün kimyasal tepkimelere katılan kısmıdır. 

Katılma polimerizasyonunda, monomer molekülleri aktif bir merkeze birer birer katılarak poli-
mer zincirini oluştururlar. Zincir büyümesi ve sonlanması birlikte ilerlediği için polimerizasyonun 
her aşamasında ortamda yalnızca yüksek mol kütleli polimer ve tepkimeye girmemiş monomer 
bulunur.  

Katılma polimerizasyonunu başlatma yöntemlerinden birisi, serbest radikallerden yararlan-
maktır (radikalik katılma polimerizasyonu). Serbest radikaller kimyasal maddeler kullanılarak 
veya ısı, ışın gibi fiziksel etkenlerden yararlanılarak polimerizasyon ortamında oluşturulabilir. 

Katılma polimerizasyonu radikaller dışında iyonik karakterdeki aktif merkezler üzerinden de 
gerçekleştirilebilir (iyonik katılma polimerizasyonu). İyonik katılma polimerizasyonu zincir büyü-
mesini sağlayan aktif merkezin türüne göre katyonik katılma polimerizasyonu ve anyonik katılma 
polimerizasyonu şeklinde iki başlık altında incelenir. 

Katyonik polimerizasyonda zincir büyümesinden katyonik merkezler sorumlu iken anyonik 
polimerizasyonda zincir büyümesi anyonik merkezler üzerinden ilerler.

Şekil 1.2. Kondenzasyon polimerlerinin oluşum mekanizmasının şematik gösterimi
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2.2. Polimerlerin Çapraz Bağlanması

Ana zincirleri üzerindeki atomlarda yalnız yan grupların bulunduğu polimerler doğrusal polimer-
ler olarak adlandırılır. Dallanmış polimerlerin ana zincirlerine kendi kimyasal yapısıyla özdeş ve 
dal görüntüsünde başka zincirler kovalent bağlarla bağlanmıştır. Doğrusal ve dallanmış polimer-
lerin zincirleri arasında kovalent bağ düzeyinde bir etkileşim bulunmaz. Bazı polimerlerin ana 
zincirleri birbirlerine değişik uzunluktaki zincir parçalarıyla kovalent bağlar üzerinden bağlıdır. 
Çapraz bağlı polimerler denilen bu polimerlerde çapraz bağın yoğun olması ağ yapılı polimer ya-
pısına yol açar.  

Homopolimerik ya da kopolimerik zincirler; doğrusal, dallanmış ve çeşitli oranlarda çapraz 
bağlanmış durumda olabilirler. Çapraz bağ, bulunduğu ana zincire benzer türde ya da kullanılan 
çapraz bağlayıcı nedeniyle farklı türde olabilir. 

Polimerlerde çapraz bağlanma tepkimesi çapraz bağlayıcı kullanılarak monomerden polimer 
oluşumu sırasında çapraz bağlayıcının ana zincirde yer alması şeklinde olabildiği gibi (Şekil 1.4.a), 
oluşmuş polimer zincirlerinin çapraz bağlayıcı ile kovalent bağlarla bağlanması şeklinde de (Şekil 
1.4.b) olabilmektedir. Ayrıca yüksek enerjili iyonlaştırıcı ışınlarla çapraz bağlayıcı kullanılmadan 
çapraz bağlanma gerçekleştirilebilmektedir (Şekil 1.4.c). 

Çapraz bağlı polimerler suda çözünmezler; ancak, uygun çözücülerde belli oranda şişebilirler. 
Şişme oranı çapraz bağ yoğunluğuyla yakından ilişkilidir. Çapraz bağ yoğunluğu arttıkça polimerin 
çözücüdeki şişme derecesi azalır ve yoğun çapraz bağlanmada polimer çözücülerden etkilenmez.  

3. Hidrojeller

3.1. Hidrojeller Nedir?

Hidrojeller; ıslak, yumuşak aynı zamanda görünüş olarak katıya benzer özellikte olup geniş de-
formasyon özelliğine sahip materyallerdir. Endüstride kullanılan metal, seramik ve plastik gibi

Şekil 1.4 Çapraz bağlanma tepkimeleriŞekil 1.4. Çapraz bağlanma tepkimeleri
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birçok kuru ve sert özellikteki maddenin aksine jeller ıslak ve yumuşak özellik göstermektedirler. 
Yaşayan organizmaların yapısında da jeller geniş ölçüde bulunmaktadır. Derinin dış katmanları ve 
memelilerin dokuları %90 oranında su içeren ve büyük ölçüde protein ve polisakkarit ağlarından 
oluşan sulu jel materyallerdir. Bu özellikler, organizmalardaki iyon alışverişini kolaylaştırdığı gibi 
molekülün katılığının devamını da sağlamaktadır.

Hidrojeller, yüksek oranda suyu bünyesine alarak “şişme” özelliği gösterebilen çapraz bağlı 
homo ya da kopolimerik sistemlerdir. Suda çözünmeyip şişebilen yani suyun büyük kısmını yapı-
ları içerisine de alabilen, üç boyutlu polimerik şebekeler olup jelatin, agar ve aljinatlar gibi hem 
doğal hem de sentetik polimerleri kapsamaktadır. Suda bir denge hacmine kadar şişerler fakat 
şekillerini korurlar. Hidrojellerin absorpladığı su miktarı oldukça büyüktür; hatta kendi ağırlığının 
1000 katına kadar ulaşabilir. Bu nedenle son yıllarda çok çeşitli alanlarda kullanılmaktadırlar.

Esin Kaynağı: Midedeki epitel hücreleri, son derece asidik olan mide özsuyundan jeller saye-
sinde korunurlar. Kan pıhtısı da fibrinojen monomerinin, enzimlerin yol açtığı bir seri tepkimeyle 
polimerleşmesi sonucu oluşan tipik biyolojik jellerdendir.

3.2. Hidrojel Türleri

Hopolimer Hidrojel: Tek bir hidrofilik monomerin çapraz bağlanmasıyla oluşur.

Kopolimer Hidrojel: İki monomerin çapraz bağlanmasıyla oluşur. Ancak monomerden birinin 
hidrofilik yapıda olması gerekir.

Çoklu Polimer Hidrojelleri: İki ya da daha fazla sayıda komonomerin reaksiyonu ile oluşur.

IPN Hidrojeller: Çapraz bağlı iki polimerik örgünün fiziksel olarak birleşmesiyle oluşur. Örneğin 
polioksietilen ve poli akrilik asit ten hazırlanan IPN yapılar mevcuttur. Önce çapraz bağlı poliok-
sietilen hazırlanır sonra bu örgü akrilik asit, başlatıcı ve çapraz bağlayıcı içeren karışımda şişirilir-
ken polimerizasyon olur.

Fiziksel Yapılarına göre;

Amorf Hidrojeller: Makromolekül zincirleri gelişigüzel yerleşmiştir.

Yarı-kristalin Hidrojeller: Yapı içerisinde makromolekül zincirlerinin düzenli yerleştiği yoğun 
kısımlar (kristalit) mevcuttur.

Hidrojen Bağlı Yapılar: Üç boyutlu yapı, hidrojen bağlarıyla oluşmuştur.

3.3. Kullanım Alanları 

Hidrojeller genel olarak;

• Denetimli salınım sistemleri, 
• Yapay organ yapımı, 
• Kontakt lens, 
• Enzim tutuklama sistemleri, 
• Biyosensör, 
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• Kozmetik sektörü, 
• Gıda sektöründe katkı maddesi olarak, 
• Yapay kornea, 
• Manyetik ayırma, 
• Kemik hastalıkları tedavisi, 
• Sentetik kıkırdak ve buna benzer birçok uygulamada, 
• Su saflaştırma,
• Ağır metal/boyar madde uzaklaştırma, 
• İyon değişim uygulamaları,
• Gübre ve tarım ilaçlarının denetimli salınımı gibi alanlarda da etkin olarak kullanılmaktadır  

(“Hidrojeller ve Uygulama Alanları”, 2015).

Hidrojellerin sağlıkta kullanım alanları ise; akıllı jeller, kontakt lens, biyosensörler için membran, 
yapay kalp, yapay deri materyalleri, moleküler ayırma sistemleri, jel bazlı hareketlendiriciler, va-
nalar, ilaç ve diğer maddelerin kontrollü salım sistemleri, robotik aletler için yapay kas, geri dön-
gülü adsorbantlar, kaplamalar, spesifik ilaç salım materyalleri dizaynı, elektrokimyasal uyarıları 
kullanarak mekanik işe çeviren akıllı hidrojeller üretimi, insan kas dokusu üretimi ve biyotekno-
lojide özellikle biyoaktif proteinlerin ayrılması şeklinde özetlenebilir. Bu kullanım alanlarından 
birkaç tanesine geniş olarak bakacak olursak;

Karbon Nanotüp İçeren Hidrojel: Önemli bir sinyal iletimi molekülü olan nitrik oksitin varlığı-
nı gösteren biyosensör, karbon nanotüplerden yararlanarak geliştirildi. Sensör, hedef moleküle 
bağlanarak floresan parlaklığını değiştiren, belirli bir DNA dizisiyle bağlanmış bir nanotüp parça-
sından oluşmaktadır. Bu teknoloji şu anda, sensör kısmını glikoz bağlayacak şekilde değiştirerek 
diyabetik hastalarda kullanıma uygun hale getirilmesi için çalışılmaktadır. Bu teknolojiyi daha da 
ilgi çekici yapan şey, deri altına yerleştirildiğinde daha uzun süreli gözlem yapabilme olanağıdır. 
Bu işlem, sensörü 400 güne kadar koruyabilen biyo uyumlu jel içine yerleştirilerek gerçekleştirile-
bilmektedir. Ayrıca, nanosensörler doğrudan kana enjekte edildiğinde kalbe ve akciğerlere zarar 

Şekil 2.1 Hidrojellerin uygulama alanları (“Hidrojeller ve Uygulama Alanları”, 2015).Şekil 2.1. Hidrojellerin uygulama alanları (“Hidrojeller ve Uygulama Alanları”, 2015).
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vermeden ya da o bölgelerde yığılma yapmadan dolaşabildiği gözlemlenmiştir. Bu durum top-
lardamar algılama teknolojileri için önemli bir faktördür. Çapraz Bağlarla Bağlanmış Nanoselüloz 
Hidrojel: Hidrojel, genişlikleri 20 nm’den az selüloz nanofibrillerinden oluşmaktadır. Nanoselüloz, 
bakterilere karşı koruyucu ve aynı zamanda sitotoksisite ve biyouyumlu olduğu için üretiminde 
ilk adım olarak yara pansumanı gibi tedavilerde kullanılmaktadır.   

Hidrojel Yara/Yanık Tedavisi ve İlk Yardım Ürünü: Öz ısısı düşük olduğundan yarayı soğutur ve 
acıyı azaltır. Emici özelliği sayesinde yara sıvıları, fazla fibrin ve nekroz dokusu yaradan uzaklaş-
tırılmış olur. Yarayı enfeksiyonlara karşı korur ve nemli yara iyileşmesi sağlar. Skar oluşum riskini 
azaltır. Yaraya yapışmadığı için örtü değişimleri ağrısız bir şekilde gerçekleştirilir.     

PHEMA (Poli Hidroksietil Metakrilat): Sahip olduğu su içeriği nedeniyle, doğal dokulara büyük 
bir benzerlik gösterir. Normal biyolojik reaksiyonlarda inerttir. Bozunmaya dirençlidir, vücut ta-
rafından emilmez, ısıyla steril edilebilir, çok değişik şekil ve formlarda hazırlanabilir. Genellikle 
yumuşak kontak lens yapımında kullanılır.  

Eczacılık alanında, kontrollü ilaç salan sistemlerdeki kullanımlar: Örnek olarak insülin salımı 
verilebilir; glikoz seviyesinde artma olduğunda daha fazla insülin salabilen akıllı hidrojellerin yar-
dımıyla başarılabilmektedir. Pek çok glikoz cevaplı hidrojel sistemi, pH’ye duyarlı polimerlerden 
hazırlanmaktadır.

3.4. Hidrojellerin Vücutta Kullanılma Nedenleri

• Vücut sıvılarına karşı az ya da çok geçirgen olduklarından dolayı besinler ve oksijen gibi yararlı 
maddelerin geçişine engel oluşturmazlar.

• Hidrojellerin çevredeki dokulara sürtünmesi azdır.
• Hidrojeller yumuşaktır.
• Hidrojeller mukoza zarı ve dokularla düşük yapışma gösterirler.
• Kuru hidrojeller bazı yollarla belli miktarda su absorplayabilirler. Bu aşırı miktardaki vücut sı-

vılarının atılmasında kullanılmaktadır.
• Şişmiş hidrojeldeki suyun bir kısmı polimer yapıda belli büyüklükteki moleküller (ilaçlar gibi) 

için difüzyon yolları sağlar.
• Polimerik yapı, büyük moleküller hücreler ve bakteriler için bariyer gibi davranmaktadır.

3.5. Hidrojellerin Absorbans Özelliği

Hidrojeller, sulu ortam ile temas ettiğinde çözünmeyen, suyun büyük miktarını bünyesinde tu-
tarak şişme özelliği gösteren, çok sayıda hidrofilik gruplar içeren, üç boyutlu ve ağ yapılı poli-
merlerdir. Yüksek su tutabilme özelliklerinden dolayı aç ağ yapılar olarak da adlandırılırlar. Ayrıca 
hidrojellerin şişme özellikleri; pH, sıcaklık, elektrik alan ve morötesi ışınım gibi dış etkenlere bağlı 
olarak değişim gösterdiği için akıllı polimerler de denilmektedir. Değişik geometrik şekillerde ha-
zırlanma kolaylığı, yüksek su içeriği, yumuşak ve kauçuğumsu yapısı, biyolojik sıvılar ile uyumlu 
olması ve etrafındaki dokulara maksimum uyum göstermesi gibi eşsiz özelliklere sahip olmaları 
hidrojellerin biyomateryal olarak kullanılmasına olanak sağlamaktadır. Bu özelliklerinden dolayı 
çok yönlü malzemeler olan hidrojeller, biyotıp ve eczacılık alanındaki çalışmalarda geniş bir uy-
gulama alanına sahiptir.
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Kütlelerinin %20’sinden daha fazla çözücüyü bünyelerine alarak şişme yeteneğine sahip çapraz 
bağlı homopolimerler veya kopolimerler kserojel olarak adlandırılırlar. Çözücü su olduğunda ise 
çapraz bağlı bu yapılar hidrojel adını alır. Hidrojeller, sulu ortamda bırakıldıklarında çözünmeyen, 
suyun büyük miktarını bünyesinde tutarak şişme özelliği gösteren, çok sayıda hidrofilik gruplar 
içeren, mikrojel gibi daha küçük boyutlarda ya da makroskopik ağ formunda olabilen, üç boyutlu 
ağ yapılı polimerlerdir. 

Hidrojeller, hidrofilik olmaları nedeniyle hidrofil polimerler olarak da adlandırılırlar. Üç boyut-
ta çapraz bağlanmalarla oluşan ağ yapıda bağlar kovalent ya da iyoniktir. Hidrojeller, üç boyutlu 
ağ yapısına sahip, su veya sulu çözeltiler ile temas halinde iken kuru haline oranla birkaç yüz kat 
şişme yeteneğine sahip polimerlerdir. Jellerin şişme kabiliyetini, çapraz bağlayıcı oranı, camsı ge-
çiş sıcaklığı, polimer zincirin esnekliği ve polimer çözücü etkile gibi faktörler etkilemektedir. 

Ağ yapıdaki çapraz bağ yoğunluğunun artması jelin deformasyonlara karşı direncini arttıra-
cağından dolayı jelin şişme miktarı azalır. Bir polimerin hidrojel özelliği gösterebilmesi için ana 
zincir ya da yan dallarında hidroksil, karboksil, karbonil, amin ve amit gibi hidrojen bağı oluştura-
bilme yeteneğine sahip hidrofilik grupların bulunması gerekir.

Hidrojeller suyu absorblamaya başladığı zaman, ilk olarak su molekülleri matriks yapının içine 
girerek en polar olan hidrofilik gruplara bağlanır ve primer suyun bağlanmasına izin verir. Polar 
gruplar hidratlandığı için ağ yapı şişer ve hidrofobik gruplar açığa çıkar. Bu gruplar birbirleri ve su 
molekülü ile etkileşirler ve bu da su moleküllerinin hidrofobik olarak bağlanmasına neden olur. 
Buna sekonder bağlı su da denilir. Birincil ve ikincil bağlı su genelde bir arada bulunurlar ve buna 
basit bir adlandırma ile toplam bağlı su da denilmektedir. Polar ve hidrofobik alanlar birbirleri ile 
ve bağlı olan su molekülü ile etkileştikten sonra ağ yapıdaki zincirlerde suyun ozmotik kuvvetin-
den dolayı ağ yapının içine ilave edilen su alınmaya başlanacaktır. Bu ek şişme özelliği kovalent 
ve fiziksel çapraz bağlarla karşı karşıya gelmektedir ve bu da ağ yapı içindeki elastik itme kuv-
vetlerinin oluşmasına izin vermektedir. Tüm bunların sonucunda da hidrojel bir şişme dengesine 
ulaşmış olmaktadır. 

3.6. Hidrojel Karakterizasyonu

Çapraz bağlı polimerlerin karakterizasyonu için birçok yöntem kullanılmaktadır. Bunlardan en te-
mel olanları spektroskopik, yapısal özellikler ve şişme özelliklerinin araştırılmasına yönelik yön-
temlerdir. 

3.6.1. Spektroskopik Karakterizasyon

Polimerik yapıların aydınlatılmasında en çok kullanılan spektroskopik yöntem infrared (IR) spekt-
roskopisidir. IR spektroskopisi ile polimerlerin nitel ve nicel analizleri yapılmaktadır. Günümüzde 
bilgisayar bağlantılı Fourier Transforminfrared Spektrofotometreleri (FT-IR) ile daha duyarlı ana-
lizler yapılmaktadır. Dalga boyu ayırıcısı yerine bir interferometrenin kullanıldığı bu teknikte, tüm 
dalga boylarında yayılan ışınımlar bilgisayar yardımıyla her dalga boyunda ayrı ayrı çözümlene-
rek soğurumlar toplanmaktadır. Böylece düşük derişimlerdeki örneklerle çalışılabilmekte ve en 
zayıf soğurum değerleri bile büyük duyarlıkla ölçülebilmektedir.
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3.6.2. SEM Analizi 

Üretimleri gerçekleştirilen polimerik yapıların yüzey özelliklerinin incelenmesi polimerlerin ka-
rakterizasyonu açısından oldukça önemlidir. Polimerik örneklerin yüzey özellikleri ve gözenek-
liliği hakkında fikir edinebilmek amacı ile en sık kullanılan yöntemlerden biri taramalı elektron 
mikroskobu (Scanning Electron Microscopy, SEM) yöntemidir. 

4. Cihazlar ve İlgili Kavramlar
4.1. Ultraviyole (Morötesi)/Görünür Bölge Işın Absorpsiyon Spektroskopisi (UV 
Spektrometre)

Ultraviyole ve görünür ışın absorpsiyon spektroskopisi bir ışın demetinin bir örnekten geçtikten 
veya bir örnek yüzeyinden yansıtıldıktan sonraki azalmasının ölçülmesidir.

Genellikle çözeltideki moleküler veya inorganik iyon ve komplekslerin ölçümünde kullanılır. 

UV spektrometrenin temel çalışma prensibi, hazırlanan çözeltiden belirli dalga boyuna ışık ge-
çirilmesi ve bu ışının ne kadarının tutulduğunun bulunması esasına dayanır. Çözeltinin içerisinde-
ki madde miktarı ne kadar fazla ise tutulan ışın miktarı da o kadar fazla olur. 

Spektrometrede ölçüm yapılırken numuneye önceden belirlenen dalga boylarında ışınlar gön-
derilerek numunenin absorbe ettiği ışın miktarı (absorbans değeri) ölçülür. Daha sonra absorbans 
değerleri ile kalibrasyon grafiği hazırlanır.

4.2. Kalibrasyon Eğrisi (Grafiği) Nedir?

Kalibrasyon eğrisi, standart çözeltilerin cihaz okumalarının (absorbans değerlerinin) konsantras-
yonlarına karşı koordinat sistemine aktarılıp kesişme noktalarının birleştirilmesiyle oluşan grafik-
tir. Bir maddenin bir çözeltideki bilinmeyen derişimini belirlemek için kullanılır.

Kalibrasyon eğrisi metodunda, önce numunedeki miktarı tespit edilmek istenen maddenin 
farklı konsantrasyonlarda standart çözeltileri hazırlanır. Hazırlanan bu çözeltilerin ölçümleri ya-
pılır. Bir koordinat sistemi oluşturulup elde edilen ölçüm değerleri konsantrasyonlarına göre ko-
ordinat düzlemine yerleştirilir.  Konsantrasyonlar ve bunlara ait okuma değerlerinin kesişme nok-
taları birleştirilerek kalibrasyon eğrisi elde edilir. Son olarak numunenin ölçümü yapılıp ölçüm 
değeri koordinat düzleminde işaretlenerek grafikte kesiştiği noktaya göre numunedeki aranan 
madde miktarı tespit edilir.

4.3. Işığın Absorblanması

Çeşitli dalga boylarında ışın içeren bir demet, yarısaydam bir ortamdan geçirilirse içinden bazı 
dalga boylarının kaybolduğu görülür. Buna ışığın absorblanması (soğurulması) denir.

4.4. Atomik Absorpsiyon Spektroskopisi ve Kullanım Alanları

Atomik Absorpsiyon Spektroskopisi (AAS), ışın kaynağından çıkan elektromanyetik dalganın gaz 
halindeki atomlar tarafından absorpsiyonu ışığın şiddetindeki azalmanın ölçülmesi ilkesine daya-
nır. UV spektroskopisiyle arasındaki fark numune alma, spektrumların görünüşünde ve kullanılan 
cihazlardadır.
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AAS’de birçok kimyasal analiz edilebilir. Örneğin günlük yaşantımızda; gıdaların çinko tayininin 
yapılmasında, toprakta kurşun tayininin yapılmasında, idrarda bakır tayininin yapılmasında, su-
larda demir tayini yapılmasında ve plastik maddelerde kadmiyum tayini yapılmasında kullanılır.

5. Kullanılan Kimyasallar ve Özellikleri 

5.1. Akrilamid

5.1.1. Akrilamidin Kimyasal Yapısı

Akrilamidin monomerik formu, akril ve amid gruplarından oluşmaktadır. Polimerik formu ise bir-
çok monomerik formun birleşmesi ile oluşan bir bileşiktir. Akrilamidin monomerik formu, beyaz 
akışkan kristal yapıda, kokusuz, su, etanol, metanol, dimetileter ve asetonda çözünebilen, heptan 
ve benzende ise çözünemeyen zayıf asidik nitelikte bir bileşiktir. Polimerik formu ise, su, metanol, 
etanol, aseton, kloroform, benzen gibi çözücülerde çözünebilmektedir.

Akrilamid, poliakrilamid sentezinde kullanılan monomerlerden birisidir. Kağıt, boya ve koz-
metik ürünleri akrilamidin sıkça kullanıldığı alanlar arasındadır. Akrilamid aynı zamanda kirli su-
yun temizlenmesinde kullanılmaktadır.

Akrilamid;

• Lipidlerin transaformasyonu, karbonhidratlar ve aminoasitlerin ayrışması yoluyla ortaya çı-
kan akrolein ya da akrilik asit reaksiyonu,

• Malik asit, laktik asit ve sitrik asit içeren temel bazı organik asitlerin dehidrasyon-dekarboksi-
lasyonu,

• Karbonhidratlar ve proteinler arasında meydana gelen maillard reaksiyonu sonucunda 
olmak üzere üç şekilde oluşmaktadır.

Akrilamid oluşumu için önemli bir prokürsör madde olan akrolein (2-propenol), üç karbonlu 
bir alkol olup, akrilamidin yapısına benzemektedir. Akrolein, kızarmış yağlardaki trigliseritlerin ısı 
ile dekompozisyonu sonucu şekillenmektedir. Polimerizasyon oluşumu akrilamidin yapısındaki 
etilenik çift bağdan kaynaklanmaktadır.

5.1.2. Akrilamid Nedir?

• Akrilamid günlük yaşamımızda kullandığımız birçok ürünün içinde farklı şekilde yer alan çok 
yönlü organik bir bileşiktir.

• Akrilamid, monomer ve polimer olan poliakrilamid olmak üzere iki şekilde bulunur.
• Tek formda olan akrilamid, sinir sistemi için toksiktir ve insanlar için kanserojen olduğu düşül-

mektedir. 
• Çoklu formda olan akrilamidin toksik etkisi bilinmemektedir (Vattem ve Shetty, 2003).
• Erime noktasında ve UV ışınlarına maruz kaldığında kolaylıkla polimerize olur.
• Katı akrilamid oda sıcaklığında stabildir. Fakat eridiğinde veya oksidasyon ajanlarına maruz 

kaldığında polimerize olur. Oluşan polimer heptan ve benzende çözünmez.
• Akrilamid poliakrilamidlerin sentezinde kullanılan kimyasal bir ara üründür.
• Kokusuzdur, kristal yapıdadır.
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5.2. N,N-metilenbisakrilamid

Jel türü polimer eldesinde çapraz bağlayıcı olarak kullanılır. Bununla birlikte çapraz bağlayıcılara 
gluteraldehit, formaldehit, maleikasit, etilen glikoldimetakrilat örnek olarak verilebilir (Champ 
vd., 2000; Wang vd., 2001)

 Tek formda olan akrilamid, sinir sistemi için toksiktir ve insanlar için kanserojen

olduğu düşülmektedir.

 Çoklu formda olan akrilamidin toksik etkisi bilinmemektedir (Vattem ve Shetty, 2003).

 Erime noktasında ve UV ışınlarına maruz kaldığında kolaylıkla polimerize olur.

 Katı akrilamid oda sıcaklığında stabildir. Fakat eridiğinde veya oksidasyon ajanlarına

maruz kaldığında polimerize olur. Oluşan polimer heptan ve benzende çözünmez.

 Akrilamid poliakrilamidlerin sentezinde kullanılan kimyasal bir ara üründür.

 Kokusuzdur, kristal yapıdadır.

Tablo 1.1 Akrilamidin özellikleri.

Moleküler Ağırlığı 71.09 g/mol

Kimyasal Formülü
CH2CHCONH2

Açık Formülü

Kaynama Noktası 125 °C

Erime Noktası 87.5 °C (183°F)

5.2. N,N-metilenbisakrilamid

Jel türü polimer eldesinde çapraz bağlayıcı olarak kullanılır. Bununla birlikte çapraz

bağlayıcılara gluteraldehit, formaldehit, maleikasit, etilen glikoldimetakrilat örnek olarak

verilebilir (Champ vd., 2000; Wang vd., 2001).

Tablo 1.1. Akrilamidin özellikleri.Tablo 1.2 N,N-metilenbisakrilamidin özellikleri

Moleküler
Ağırlığı

154,169 g/mol

Kimyasal
Formülü

C7H10N2O2

Açık Formülü

Erime Noktası 365 °F (ayrışma ile)

Çözünürlük 64 °F'de 0.1 ile 1 mg/ml

Yoğunluk 1.235, 86 °F

5.3. Amonyum Persülfat

Amonyum sülfat kokusuz fakat tuzumsu bir tada sahip eşkenar dörtgen beyaz kristaldir. 235

ºC’ye ısıtıldığında dekompoze olur ve suda kolaylıkla erir. Suda erimesi asit reaksiyondur.

Alkol veya asetonda çözünmez. Suyu absorblayabilir. Alkalilerle reaksiyona girdiğinde

amonyak gazı verebilir.

Kimyasal çapraz bağlanma ile hidrojel hazırlanmasında başlatıcı olarak genellikle radikalik

başlatıcılar kullanılır. En çok kullanılan radikalik başlatıcılar, amonyum persülfat, potasyum

persülfat ile benzoil peroksit gibi peroksitlerdir (Champ vd., 2000).

Polimer eldesinde başlatıcı olarak kullanılır.

Tablo 1.2. N,N-metilenbisakrilamidin özellikleri
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5.3. Amonyum Persülfat

Amonyum sülfat kokusuz fakat tuzumsu bir tada sahip eşkenar dörtgen beyaz kristaldir. 235ºC’ye 
ısıtıldığında dekompoze olur ve suda kolaylıkla erir. Suda erimesi asit reaksiyondur. Alkol veya 
asetonda çözünmez. Suyu absorblayabilir. Alkalilerle reaksiyona girdiğinde amonyak gazı vere-
bilir.

Kimyasal çapraz bağlanma ile hidrojel hazırlanmasında başlatıcı olarak genellikle radikalik 
başlatıcılar kullanılır. En çok kullanılan radikalik başlatıcılar, amonyum persülfat, potasyum per-
sülfat ile benzoil peroksit gibi peroksitlerdir (Champ vd., 2000).

Polimer eldesinde başlatıcı olarak kullanılır.

Tablo 1.3 Amonyum persülfatın özellikleri.

Kimyasal
Formülü

(NH4)2S2O8

Açık Formülü

Erime Noktası 120 °C

Molar Kütle 228,18 g/mol

Yoğunluk 1,98 g/cm³

5.4. Metilen Mavisi

Metilen mavisi (C16H18ClN3S.3H2O) (3,7-bis(dimetilamino)-fenazotiyonyum klorür) suda (4 g/l),

etanolde ve kloroformda kolay çözünen ve suyu kuvvetle tutma özelliği olan koyu mavi renkte

bir boyar maddedir. Metilen mavisi boyar madde olarak difteri bakteri hücrelerini ve sinir

dokusunu boyamak için kullanılabildiği gibi, pamuğu saf mavi tona boyamak için de

kullanılabilir. Pamuğun kalitesi, bazen metilen mavisi absorblama kapasitesiyle ölçülür ve

sonuç metilen mavisi sayısı olarak ifade edilir. Metilen mavisi zayıf bir antiseptiktir fakat diğer

antiseptik karışımlarıyla birlikte çok etkilidir. En yaygın kullanım alanı redoks indikatörü olarak

kullanılmasıdır. Ayrıca asit-baz tepkimelerinde de indikatör olarak kullanılır.

Tablo 1.4 Metilen mavisinin özellikleri.

Kimyasal
Formülü

C16H18N3SCL

Açık Formülü

Erime Noktası 100-110 °C (ayrışma ile)

Molar Kütle 319,85 g/mol

Tablo 1.3. Amonyum persülfatın özellikleri.

Tablo 1.3 Amonyum persülfatın özellikleri.

Kimyasal
Formülü

(NH4)2S2O8

Açık Formülü

Erime Noktası 120 °C

Molar Kütle 228,18 g/mol

Yoğunluk 1,98 g/cm³

5.4. Metilen Mavisi

Metilen mavisi (C16H18ClN3S.3H2O) (3,7-bis(dimetilamino)-fenazotiyonyum klorür) suda (4 g/l),

etanolde ve kloroformda kolay çözünen ve suyu kuvvetle tutma özelliği olan koyu mavi renkte

bir boyar maddedir. Metilen mavisi boyar madde olarak difteri bakteri hücrelerini ve sinir

dokusunu boyamak için kullanılabildiği gibi, pamuğu saf mavi tona boyamak için de

kullanılabilir. Pamuğun kalitesi, bazen metilen mavisi absorblama kapasitesiyle ölçülür ve

sonuç metilen mavisi sayısı olarak ifade edilir. Metilen mavisi zayıf bir antiseptiktir fakat diğer

antiseptik karışımlarıyla birlikte çok etkilidir. En yaygın kullanım alanı redoks indikatörü olarak

kullanılmasıdır. Ayrıca asit-baz tepkimelerinde de indikatör olarak kullanılır.

Tablo 1.4 Metilen mavisinin özellikleri.

Kimyasal
Formülü

C16H18N3SCL

Açık Formülü

Erime Noktası 100-110 °C (ayrışma ile)

Molar Kütle 319,85 g/mol

Tablo 1.4. Metilen mavisinin özellikleri.
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5.4. Metilen Mavisi

Metilen mavisi (C16H18ClN3S.3H2O) (3,7-bis(dimetilamino)-fenazotiyonyum klorür) suda (4 g/l), eta-
nolde ve kloroformda kolay çözünen ve suyu kuvvetle tutma özelliği olan koyu mavi renkte bir 
boyar maddedir. Metilen mavisi boyar madde olarak difteri bakteri hücrelerini ve sinir dokusunu 
boyamak için kullanılabildiği gibi, pamuğu saf mavi tona boyamak için de kullanılabilir. Pamuğun 
kalitesi, bazen metilen mavisi absorblama kapasitesiyle ölçülür ve sonuç metilen mavisi sayısı 
olarak ifade edilir. Metilen mavisi zayıf bir antiseptiktir fakat diğer antiseptik karışımlarıyla birlik-
te çok etkilidir. En yaygın kullanım alanı redoks indikatörü olarak kullanılmasıdır. Ayrıca asit-baz 
tepkimelerinde de indikatör olarak kullanılır.

6. Yöntem Ve Teknikler

a)Kullanılan Araçlar

• Ft-Ir

• Uv Spektrometre

• Ph Metre

• Atomik Absorpsiyon Cihazı

• Isıtıcı Manyetik Karıştırıcı

• Etüv

• Hassas Terazi 

b)Kullanılan Kimyasallar

• Akrilamid

• N,N-metilenbisakrilamid (Nmba)

• Distile Su

• Amonyum Persülfat (Aps)

• Metilen Mavisi (Mm)

• Potasyum dikromat

Deneyde kullanılan tüm kimyasal maddeler, sentez saflıkta olup Merck (Almanya) ürünüdür. 
Çözeltilerin hazırlanmasında ve tüm denemelerde pH’ı 5,8 olan distile su kullanılmıştır.

Monomer 1,42 g akrilamid ve 0,132 g çapraz bağlayıcı N,N-metilenbisakrilamid, (NMBA) kapak-
lı bir cam tüpe alındıktan sonra, homojen bir karışım sağlanıncaya kadar manyetik karıştırıcıda 
karıştırılmış ardından karışıma 0,08 g başlatıcı amonyum persülfat (APS) konularak tüpün kapağı 
kapatılmıştır. Hidrojel sentezi için, hazırlanan cam tüp oda sıcaklığında yaklaşık 25ºC bırakılmış ve 
reaksiyona 24 saat bu sıcaklıkta devam edilmiştir. Jel eldesinden sonra tüp kırılarak çıkarılmıştır. 
40ºC sıcaklıkta okulumuzdaki etüvde kurumaya bırakılmıştır. Jelin FT-IR cihazı ile polimerin han-
gi oranda oluştuğuna bakılmıştır. Akrilamid FT-IR görüntüsü ile N,N-metilenbisakrilamidin FT-IR 
görüntüsü karşılaştırılmıştır. Akrilamid ve metilenbisakrilamidin bazı bağ piklerinin kaybolduğu 
gözlemlenmiştir. Ayrıca SEM analizi yapılmış, polimerin yüksek bir verimle oluştuğu belirlenmiştir. 
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6.1. Adsorpsiyon Kapasitelerinin Belirlenmesi 

6.1.1. Hidrojellerin Su Adsorpsiyonu

Jellerin şişme davranışlarını belirlemek için, denge şişme değerleri ölçülerek şişme kapasiteleri 
(su adsorpsiyon kapasiteleri) “tea-bag metodu” ile belirlenmiştir. Belirli miktarda kuru jel içeren 
örnek oda sıcaklığında, distile su içeren behere tamamen daldırılmış 6 saat boyunca her saat başı 
distile sudan çıkarılarak ve yüzey suyu süzgeç kâğıdı ile alındıktan sonra tartılmıştır. 24.saatte 
dengeye gelen jelin denge şişme değeri “tea-bag metodu” ile  belirlenmiştir. Jelin şişme değeri 
(adsorpsiyon kapasitesi, su alım değeri, Qt), aşağıdaki formül ile hesaplanmıştır.

   Qt: t anındaki şişme değeri (g H2O/g jel). 

          wt: t anındaki şişmiş jel tartımı (g). 

                                    wo: başlangıçtaki kuru jel tartımı (g). 

                                                250C’de bulunan kuru jel 0,72 g olarak tartılmıştır.

sonra tartılmıştır. 24.saatte dengeye gelen jelin denge şişme değeri “tea-bag metodu” ile

belirlenmiştir. Jelin şişme değeri (adsorpsiyon kapasitesi, su alım değeri, ), aşağıdaki

formül ile hesaplanmıştır.

Q:  anındaki şişme değeri (g H2O/g jel).

 =−
wt:  anındaki şişmiş jel tartımı (g).

wo: başlangıçtaki kuru jel tartımı (g).

250C’de bulunan kuru jel 0,72 g olarak tartılmıştır.

Tablo 2.1 Deney sonuçları.

Süre Jel Kütlesi (g)
 değeri
(%)

1.saat 0,98 26,5

2.saat 1,11 35,1

3.saat 1,22 40,9

4.saat 1,27 43,3

5.saat 1,34 46,3

6.saat 1,40 48,3

24. Saat 1.52 52,6

sonra tartılmıştır. 24.saatte dengeye gelen jelin denge şişme değeri “tea-bag metodu” ile

belirlenmiştir. Jelin şişme değeri (adsorpsiyon kapasitesi, su alım değeri, ), aşağıdaki

formül ile hesaplanmıştır.

Q:  anındaki şişme değeri (g H2O/g jel).

 =−
wt:  anındaki şişmiş jel tartımı (g).

wo: başlangıçtaki kuru jel tartımı (g).

250C’de bulunan kuru jel 0,72 g olarak tartılmıştır.

Tablo 2.1 Deney sonuçları.

Süre Jel Kütlesi (g)
 değeri
(%)

1.saat 0,98 26,5

2.saat 1,11 35,1

3.saat 1,22 40,9

4.saat 1,27 43,3

5.saat 1,34 46,3

6.saat 1,40 48,3

24. Saat 1.52 52,6

Tablo 2.1. Deney sonuçları.

Şekil 3.1 Hidrojelin sıvı absorbans değerlerinin sütun grafiği.

Jellerin dengeye geldikleri andaki “şişme denge değerleri ()” ise, denge anında ölçülen

şişme değerleri kullanılarak aşağıdaki formüle göre hesaplanmıştır.

e = −


Q: denge anındaki şişme değeri (g H2O/ g jel).

 : denge anındaki şişmiş jel tartımı (g).

 : başlangıçtaki kuru jel tartımı (g).

e=1,52−0,72
0,72

=1,11g H2O/ g jel olarak hesaplanmıştır.

“” başlangıçtaki kuru jel tartımı (g) olup, jel sentezlendikten ve takiben kurutulduktan

sonraki tartımıdır. Jeller sentez sonrasında, 40 oC’de etüvde kurutulmuş ve kurutulmuş jel

ürünlerin tartımları alınmıştır.

6.1.2. Atomik Absorpsiyon Cihazında Cr+6 Analizi

0,14 g potasyum dikromat alınarak 100 ppm’lik kromat çözeltisi, sıcaklık 25 oC ve pH = 5,8

iken hazırlanmıştır. Hazırlanan stok çözeltiden 50 ml alındı ve içine 0,65 g kurutulmuş
hidrojel atılmıştır. 6 saat boyunca birer saat ara ile hidrojel dikromat çözeltisinin oluşturduğu

karışımdan 10 ml alınıp tüpün ağzı kapatılmıştır. Yozgat Bozok Üniversitesi Bilim ve

Araştırma Laboratuvarı’nda atomik absorpsiyonu cihazı ile Cr+6 analizi yapılmıştır. Dikromat

çözeltisi atomik absorpsiyon cihazına 15 kez seyreltme yapılarak konulmuştur.

Şekil 3.1. Hidrojelin sıvı absorbans değerlerinin sütun grafiği.
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Jellerin dengeye geldikleri andaki “şişme denge değerleri (Qe)” ise, denge anında ölçülen şişme 
değerleri kullanılarak aşağıdaki formüle göre hesaplanmıştır.

Qe: denge anındaki şişme değeri (g H2O/ g jel). 

we : denge anındaki şişmiş jel tartımı (g). 

wo  : başlangıçtaki kuru jel tartımı (g).

               =1,11g H2O/ g jel olarak hesaplanmıştır.

“wo” başlangıçtaki kuru jel tartımı (g) olup, jel sentezlendikten ve takiben kurutulduktan sonraki 
tartımıdır. Jeller sentez sonrasında, 40ºC’de etüvde kurutulmuş ve kurutulmuş jel ürünlerin tar-
tımları alınmıştır.

6.1.2. Atomik Absorpsiyon Cihazında Cr+6 Analizi

0,14 g potasyum dikromat alınarak 100 ppm’lik kromat çözeltisi, sıcaklık 25oC ve pH = 5,8 iken ha-
zırlanmıştır. Hazırlanan stok çözeltiden 50 ml alındı ve içine 0,65 g kurutulmuş hidrojel atılmıştır. 6 
saat boyunca birer saat ara ile hidrojel dikromat çözeltisinin oluşturduğu karışımdan 10 ml alınıp 
tüpün ağzı kapatılmıştır. Yozgat Bozok Üniversitesi Bilim ve Araştırma Laboratuvarı’nda atomik 
absorpsiyonu cihazı ile Cr+6 analizi yapılmıştır. Dikromat çözeltisi atomik absorpsiyon cihazına 15 
kez seyreltme yapılarak konulmuştur.

Tablo 2.2’de de görüldüğü üzere poliakrilamid Cr+6 iyonu için iyi bir absorbanstır.

Şekil 3.1 Hidrojelin sıvı absorbans değerlerinin sütun grafiği.

Jellerin dengeye geldikleri andaki “şişme denge değerleri ()” ise, denge anında ölçülen

şişme değerleri kullanılarak aşağıdaki formüle göre hesaplanmıştır.

e = −


Q: denge anındaki şişme değeri (g H2O/ g jel).

 : denge anındaki şişmiş jel tartımı (g).

 : başlangıçtaki kuru jel tartımı (g).

e=1,52−0,72
0,72

=1,11g H2O/ g jel olarak hesaplanmıştır.

“” başlangıçtaki kuru jel tartımı (g) olup, jel sentezlendikten ve takiben kurutulduktan

sonraki tartımıdır. Jeller sentez sonrasında, 40 oC’de etüvde kurutulmuş ve kurutulmuş jel

ürünlerin tartımları alınmıştır.

6.1.2. Atomik Absorpsiyon Cihazında Cr+6 Analizi

0,14 g potasyum dikromat alınarak 100 ppm’lik kromat çözeltisi, sıcaklık 25 oC ve pH = 5,8

iken hazırlanmıştır. Hazırlanan stok çözeltiden 50 ml alındı ve içine 0,65 g kurutulmuş
hidrojel atılmıştır. 6 saat boyunca birer saat ara ile hidrojel dikromat çözeltisinin oluşturduğu

karışımdan 10 ml alınıp tüpün ağzı kapatılmıştır. Yozgat Bozok Üniversitesi Bilim ve

Araştırma Laboratuvarı’nda atomik absorpsiyonu cihazı ile Cr+6 analizi yapılmıştır. Dikromat

çözeltisi atomik absorpsiyon cihazına 15 kez seyreltme yapılarak konulmuştur.

Şekil 3.1 Hidrojelin sıvı absorbans değerlerinin sütun grafiği.

Jellerin dengeye geldikleri andaki “şişme denge değerleri ()” ise, denge anında ölçülen

şişme değerleri kullanılarak aşağıdaki formüle göre hesaplanmıştır.

e = −


Q: denge anındaki şişme değeri (g H2O/ g jel).

 : denge anındaki şişmiş jel tartımı (g).

 : başlangıçtaki kuru jel tartımı (g).

e=1,52−0,72
0,72

=1,11g H2O/ g jel olarak hesaplanmıştır.

“” başlangıçtaki kuru jel tartımı (g) olup, jel sentezlendikten ve takiben kurutulduktan

sonraki tartımıdır. Jeller sentez sonrasında, 40 oC’de etüvde kurutulmuş ve kurutulmuş jel

ürünlerin tartımları alınmıştır.

6.1.2. Atomik Absorpsiyon Cihazında Cr+6 Analizi

0,14 g potasyum dikromat alınarak 100 ppm’lik kromat çözeltisi, sıcaklık 25 oC ve pH = 5,8

iken hazırlanmıştır. Hazırlanan stok çözeltiden 50 ml alındı ve içine 0,65 g kurutulmuş
hidrojel atılmıştır. 6 saat boyunca birer saat ara ile hidrojel dikromat çözeltisinin oluşturduğu

karışımdan 10 ml alınıp tüpün ağzı kapatılmıştır. Yozgat Bozok Üniversitesi Bilim ve

Araştırma Laboratuvarı’nda atomik absorpsiyonu cihazı ile Cr+6 analizi yapılmıştır. Dikromat

çözeltisi atomik absorpsiyon cihazına 15 kez seyreltme yapılarak konulmuştur.

Tablo 2.2 Analiz sonuçları.

Zaman/Çözelti
Çözeltideki Cr+6 Derişimi
(ppm)

Akrilamid polimerinde

bekletilmeyen çözelti
58,95

1 Saat AAmde bekletilmiş çözelti 56,85

2 Saat AAmde bekletilmiş çözelti 54,3

3 Saat AAmde bekletilmiş çözelti 54

4 Saat AAmde bekletilmiş çözelti 53,4

48 Saat AAmde bekletilmiş

çözelti
52,65

Tablo 2.2’de de görüldüğü üzere poliakrilamid Cr+6 iyonu için iyi bir absorbanstır.

6.1.3. Hidrojellerin Metilen Mavisi Adsorpsiyonu

100 ppm’lik MM çözeltisi hazırlanmıştır. Bu çözeltiden faydalanılarak 10,8, 5 ve 2 ppm’lik

çözeltiler hazırlanıp çözeltilerden alınan örnekler UV spektrometre ile analiz edilip

kalibrasyon grafiği elde edilmiştir.

Şekil 3.2 Kalibrasyon grafiği

Takiben 0,82 g’lık kuru jel örnekleri, 50 ml’lik MM çözeltileri içerisine konularak bekletilmiş ve

2, 4, 7 ve 24. saat sonunda bu çözeltilerden pipet yardımıyla örnek alınmıştır. Alınan

Tablo 2.2. Analiz sonuçları.
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6.1.3. Hidrojellerin Metilen Mavisi Adsorpsiyonu

100 ppm’lik MM çözeltisi hazırlanmıştır. Bu çözeltiden faydalanılarak 10,8, 5 ve 2 ppm’lik çözeltiler 
hazırlanıp çözeltilerden alınan örnekler UV spektrometre ile analiz edilip kalibrasyon grafiği elde 
edilmiştir.

Takiben 0,82 g’lık kuru jel örnekleri, 50 ml’lik MM çözeltileri içerisine konularak bekletilmiş ve 
2, 4, 7 ve 24. saat sonunda bu çözeltilerden pipet yardımıyla örnek alınmıştır. Alınan örneklerdeki 
tutulmadan kalan MM miktarları, okulumuzdaki UV spektrometre ile ölçülüp aşağıdaki değerler 
elde edilmiştir.

Elde edilen değerler y = 0,098x + 0,0606 denkleminde y yerine absorbans değeri olarak yazıla-
rak hidrojel de bekletilen MM mavisinin derişimi hesaplanmıştır.

1,567 = 0,098.x + 0,0606 1,440 = 0,098X2 + 0,0606

1 = 15,37 ppm                  X2 = 14,08 ppm 

1,36 = 0,098X3 + 0,0606            X3 = 13,26 ppm
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Şekil 3.2. Kalibrasyon grafiği

örneklerdeki tutulmadan kalan MM miktarları, okulumuzdaki UV spektrometre ile ölçülüp

aşağıdaki değerler elde edilmiştir.

Tablo 2.3 Zaman ve absorbans değerleri

Zaman Absorbans Değeri

2.saat 1,567

4.saat 1,440

7.saat 1,360

Elde edilen değerler y = 0,098x + 0,0606 denkleminde y yerine absorbans değeri olarak

yazılarak hidrojel de bekletilen MM mavisinin derişimi hesaplanmıştır.

1,567 = 0,098.x + 0,0606 1,440 = 0,098X2 + 0,0606

X1 = 15,37 ppm X2 = 14,08 ppm

1,36 = 0,098X3 + 0,0606 X3 = 13,26 ppm

Cihazdan elde edilen sonuçlardan, her bir jelin 1 gramının, MM adsorpsiyon kapasiteleri
hesaplanmıştır. Ayrıca şişme kapasiteleri tea-baş metodu ile belirlenmiştir.

 =
 − 

T

Qjel : t anında jelin MM absorpsiyon kapasitesi (mg/g).

T: Örnek tartımı (g).

Ci: MM başlangıç konsantrasyonu (mg/L).

Ct: Tutulmadan kalan MM konsantrasyonu (mg/L).

V: Çözelti hacmi (L).

Gram başına jelin metilen mavisi adsorpsiyonu;

Qjel : (2.saat) = 8,46

Qjel: (4.saat) = 8,59

Qjel: (7.saat) = 8,64

şeklinde olduğu hesaplanmıştır.

6.2. Spektroskopik Analiz

6.2.1. SEM Analizi

Tablo 2.3. Zaman ve absorbans değerleri
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Cihazdan elde edilen sonuçlardan, her bir jelin 1 gramının, MM adsorpsiyon kapasiteleri hesap-
lanmıştır. Ayrıca şişme kapasiteleri tea-baş metodu ile belirlenmiştir.

Qjel : t anında jelin MM absorpsiyon kapasitesi (mg/g).    

T: Örnek tartımı (g).

Ci: MM başlangıç konsantrasyonu (mg/L).

Ct: Tutulmadan kalan MM konsantrasyonu (mg/L).

V: Çözelti hacmi (L).

Gram başına jelin metilen mavisi adsorpsiyonu;

Qjel : (2.saat) = 8,46

Qjel: (4.saat) = 8,59

Qjel: (7.saat) = 8,64 

şeklinde olduğu hesaplanmıştır.      

6.2. Spektroskopik Analiz

6.2.1. SEM Analizi

Sentezlenen hidrojel yüzey görünümü, SEM cihazı ile incelenerek, 1000 büyütme oranı ile Yozgat 
Bozok Üniversitesi Merkezi Laboratuvarı’nda SEM fotoğrafları çekilmiştir.

Hidrojel yüzeyinin oldukça düzgün olduğu yüzey özellikleri ve gözeneklerinin jel standartları-
na uygun olduğu gözlemlenmiştir. Bu durum hidrojel tepkimesinin yüksek verimle gerçekleştiğini 
göstermektedir.

6.2.2. FT-IR Analizi

FT-IR Spektroskopisi N,N-metilenbisakrilamid ve akrilamid arasındaki etkileşimi, hidrojellerin 
kimyasal yapısını incelemek için kullanılmıştır. FT-IR spektrumları 4000-400 cm-1  aralığında çözü-
nürlükle alınmıştır. FT-IR analizinden de görüldüğü gibi NMBA ile akrilamidin polimerleşmesinin 
uyumlu olduğu tespit edilmiştir. Spektrumlar aşağıda sunulmuştur.

örneklerdeki tutulmadan kalan MM miktarları, okulumuzdaki UV spektrometre ile ölçülüp

aşağıdaki değerler elde edilmiştir.

Tablo 2.3 Zaman ve absorbans değerleri

Zaman Absorbans Değeri

2.saat 1,567

4.saat 1,440

7.saat 1,360

Elde edilen değerler y = 0,098x + 0,0606 denkleminde y yerine absorbans değeri olarak

yazılarak hidrojel de bekletilen MM mavisinin derişimi hesaplanmıştır.

1,567 = 0,098.x + 0,0606 1,440 = 0,098X2 + 0,0606

X1 = 15,37 ppm X2 = 14,08 ppm

1,36 = 0,098X3 + 0,0606 X3 = 13,26 ppm

Cihazdan elde edilen sonuçlardan, her bir jelin 1 gramının, MM adsorpsiyon kapasiteleri
hesaplanmıştır. Ayrıca şişme kapasiteleri tea-baş metodu ile belirlenmiştir.

 =
 − 

T

Qjel : t anında jelin MM absorpsiyon kapasitesi (mg/g).

T: Örnek tartımı (g).

Ci: MM başlangıç konsantrasyonu (mg/L).

Ct: Tutulmadan kalan MM konsantrasyonu (mg/L).

V: Çözelti hacmi (L).

Gram başına jelin metilen mavisi adsorpsiyonu;

Qjel : (2.saat) = 8,46

Qjel: (4.saat) = 8,59

Qjel: (7.saat) = 8,64

şeklinde olduğu hesaplanmıştır.

6.2. Spektroskopik Analiz

6.2.1. SEM Analizi

Şekil 3.3. Sentezlenen hidrojel yüzeyinin SEM fotoğrafı.
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Şekil 3.4 FT-IR spektrumları

Şekil 3.5 FT-IR spektrumları

FT-IR cihazı ile polimerin hangi oranda oluştuğuna bakılmıştır. Akrilamid FT-IR görüntüsü ile

N,N-metilenbisakrilamidin FT-IR görüntüsü karşılaştırılmıştır. Akrilamid ve

metilenbisakrilamidin bazı bağ piklerinin kaybolduğu gözlemlenmiştir. Buradan yola çıkarak

polimerin yüksek bir verimle oluştuğu belirlenmiştir.

Tablo 2.4 İş takvimi
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metilenbisakrilamidin bazı bağ piklerinin kaybolduğu gözlemlenmiştir. Buradan yola çıkarak

polimerin yüksek bir verimle oluştuğu belirlenmiştir.
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N,N-metilenbisakrilamidin FT-IR görüntüsü karşılaştırılmıştır. Akrilamid ve metilenbisakrilamidin 
bazı bağ piklerinin kaybolduğu gözlemlenmiştir. Buradan yola çıkarak polimerin yüksek bir ve-
rimle oluştuğu belirlenmiştir. 
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7. Bulgular

N,N-metilenbisakrilamid (NMBA) çapraz bağlayıcı kullanılarak, çözelti ortamında polimerleşme 
elde edilmiştir. Kimyasal çapraz bağlı homopolimerlerin yapısal karakterizasyonu Yozgat Bozok 
üniversitesi Bilim ve Araştırma Merkezi’nde bulunan Fourier TransformInfrared Spektroskopisi ci-
hazı (FT-IR) ile analizi ile yapılmış ve hidrojellerin yüzey gözeneği hakkında bilgi edinebilmek için 
taramalı elektron mikroskobu (SEM) fotoğrafları değerlendirilmiştir. SEM ve FT-IR analizleri ile ka-
rakterizasyonu belirlendi. Hidrojelin karekterizasyonunda N,N-metilenbisakrilamid ve akrilamid 
bağlarının 4000-400 cm-1 sinyal verdiği belirlendi. SEM analizinde ise hidrojel yüzeyinin oldukça 
düzgün olduğu yüzey özellikleri ve gözeneklerinin jel standartlarına uygun olduğu gözlemlenmiş-
tir. Bu durum hidrojel tepkimesinin yüksek verimle gerçekleştiğini göstermektedir.

Çapraz bağlı homopolimerlerin şişme özelliklerini araştırmak amacıyla 25ºC’de ve pH = 5,8’de 
çalışılmış ve dinamik şişme testleri uygulanmıştır. Hidrojeller distile suyun içerisine bırakılarak 
beherglasın ağzı kapatılmıştır. Jeller her saat başı sudan çıkarılarak tartılmıştır. Bu işlem 6 saat 
boyunca devam etmiş ve böylece jellerin distile sudaki şişme kapasiteleri tea-bag yöntemi ile 
hesaplanmıştır. Çapraz bağlı kopolimerlerin absorpsiyon özelliklerinin araştırılması için, metilen 
mavisi (MM) boyar maddesi seçilmiştir. Okulumuzdaki UV spektrometre ile çalışılarak adsorbans 
değerleri belirlenmiştir. Bu değerlere göre hidrojelin boyar maddeler için çok iyi absorbans oldu-
ğu sonucuna varılmıştır.

Yozgat Bilim ve Araştırma Merkezi’nde atomik absorpsiyon cihazı kullanılarak hidrojellerin Cr+6  
iyonunu tutma kapasitesi analiz edilmiştir. Belirlenen sıcaklık ve pH’da jelin katyon tutma kapasi-
tesini oldukça iyi olduğu belirlenmiştir. Bu çalışmada sentezlenen polimerik sistemlerin saf suyu, 
boyar maddeyi ve potasyum dikromatı sulu çözeltilerden yüksek oranda soğurdukları belirlen-
miştir.

Şekil 4.1 24 saat suda bekletilmiş jel Şekil 4.2 40 °C’de kurutulmuş jel

Şekil 4.3 Metilen mavisinde bekletilmiş jel Şekil 4.4 Potasyum dikromatta bekletilmiş jel

Şekil 4.1. 24 saat suda bekletilmiş jel Şekil 4.2. 40o C de kurutulmuş jel

Şekil 4.3. Metilen mavisinde bekletilmiş jel Şekil 4.4. Potasyum dikromatta bekletilmiş jel
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8. Sonuç ve Tartışma 

Bu çalışmada hidrojel çeşitleri, hidrojellerin kullanım alanları araştırılmıştır. Hidrojellerin birçok 
kullanım ve uygulama alanına sahip olduğu ancak bunlarla sınırlı olmadığı, denenmiş ve hala 
denenmekte olan birçok alanın olduğu sonucuna ulaşılmıştır. Yapılan çalışmalarla teknolojik an-
lamda çok farklı yerlere gelineceği düşünülmektedir (Seki, 2015; “Hidrojeller ve Uygulama Alan-
ları”, 2015).

Akrilamid esaslı  hidrojeli hazırlandı. SEM ve FT-IR analizleri ile karakterizasyonu belirlendi. 
Hidrojelin karekterizasyonunda N,N-metilen bisakrilamid ve akrilamid bağlarının 4000-400 cm-1 

sinyal verdiği belirlendi. SEM analizinde ise hidrojel yüzeyinin oldukça düzgün olduğu yüzey özel-
likleri ve gözeneklerinin jel standartlarına uygun olduğu gözlemlenmiştir. Bu durum hidrojel tep-
kimesinin yüksek verimle gerçekleştiğini göstermektedir (Topaç, 2012; Akar, 2012; Bal, Özkahra-
man, Gök ve Acar, 2014; Sezgin, 2007).

Belirlenen zaman aralıklarında su absorbans değerleri belirlendi. Bu değerlerden yola çıka-
rak kurak ya da yarı kurak bölgelerde tarımsal amaçlı kullanıla bileceği sonucuna varıldı. Tabii ki 
toprak ve bitki toksitesi araştırılması gerekmektedir. Ancak toprak ve bitki toksitesi araştıracak 
zaman ve fırsat bulunamamıştır (Topaç, 2012). 

Boyar madde analizi için UV spektrometre kullanıldı. Bu değerlere göre hidrojelin boyar mad-
deler için çok iyi absorbans olduğu sonucuna varılmıştır. 

Atık sulardan ağır metal iyon absorbans değerleri Bozok üniversitesindeki atomik absorpsiyon 
cihazı ile belirlendi (Kemik, 2009). Analiz sonuçlarına göre  sentezlediğimiz jelin ağır metal iyonla-
rı için absorbans olarak kullanılacağı sonucuna varılmıştır.  

9. Öneriler

• 5,8 pH’da iyi bir adsorbans olduğu tespit edilmiştir. Farklı pH’larda adsorbans değerlerinin be-
lirlenmesinde yarar vardır.

• Oluşturduğumuz hidrojelin kurak bölgelerde tarımsal amaçlı kullanılabileceği kanısındayız. 
Bunun için oluşturulan hidrojelin toprağa olan toksit etkisinin araştırılması önem arz etmek-
tedir.

• Aynı zamanda toksit etkisinin belirlenerek sağlık amaçlı kullanılıp kullanılamayacağı değer-
lendirilebilir.

Kaynakça

Akar, E. (2012). Aktif Polimerlerin Hazırlanması ve Karakterizasyonu. (Yüksek Lisans Tezi, Dokuz Eylül Üni-

versitesi, Fen Bilimleri Enstitüsü, İzmir). Erişim adresi: http://acikerisim.deu.edu.tr:8080/xmlui/bitstream/

handle/20.500.12397/7721/330549.pdf?sequence=1&isAllowed=y.

Bal, A., Özkahraman, B., Gök, M. K. & Acar, I. (2014). Sodyum akrilat esaslı hidrojel ve kriyojellerin şişme, 

adsorpsiyon ve mekanik özelliklerinin incelenmesi. Pamukkale Üniversitesi Mühendislik Bilimleri Dergisi, 

20(7), 258-265. Erişim adresi: https://dergipark.org.tr/tr/pub/pajes/issue/20491/218190#article_cite.



264

Basan, S. (2001). Polimer Kimyası. Cumhuriyet Üniversitesi Yayınları, Sivas.

Gökalp, A., (2009). Gözenekli, İyonik Süper Absorban Polimer Jellerin Hazırlanması ve Karakterizasyonu. 

(Yüksek Lisans Tezi, İstanbul Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü, İstanbul).

Hidrojeller ve Uygulama Alanları. (2015, Eylül). İnovatif Kimya Dergisi, (26). Erişim adresi: https://doczz.biz.

tr/doc/73107/inovatif-kimya-dergisi-sayi-26.

Kemik, Ö.F. (2009).  Makroinimer varlığında yeni hidrojellerin hazırlanması, karakterizasyonu ve atık su-

lardan ağır metal iyonlarının uzaklaştırılıp geri kazanımlarda kullanılması. (Yüksek Lisans Tezi,  Kocaeli 

Fen Bilimleri Enstitüsü, Kocaeli). Erişim adresi: http://dspace.kocaeli.edu.tr:8080/xmlui/bitstream/hand-

le/11493/1711/259384.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Kim, S.W., Bae, Y.H. & Okano, T. (1992). Hydrogels: Swelling, Drug Loading, and Release. Pharmaceutical 

Research, 9(3): 283-290. https://doi.org/10.1023/A:1015887213431

Mendi, E. (2003). Küresel Jellerin Sentezi ve Jel içindeki Buharlaşma Hızına Jel Geometrisinin Modellenme-

si. (Yüksek Lisans Tezi, Kocaeli Üniversitesi, Fen Bilimleri Enstitüsü, Kocaeli).

Seki, Y. (2015).  Akıllı jeller. Erişim adresi: https://slideplayer.biz.tr/slide/3005885/.

Sezgin, O. (2007). Metakrilamid Tabanlı Hidrojel Matrislerin Sentez ve Karakterizasyonu. (Yüksek Lisans 

Tezi, Eskişehir Osmangazi Üniversitesi, Fen Bilimleri Enstitüsü, Eskişehir). 

Topaç, F. (2012). Maleik Asit, Nişasta ve Kaolin İçeren Akrilamid Esaslı Kompozit Hidrojellerin Hazırlanması, 

Karakterizasyonu ve Yüzeye Soğurum Çalışmalarının Değerlendirilmesi.  (Yüksek Lisans Tezi). Erişim adresi: 

http://adudspace.adu.edu.tr:8080/xmlui/handle/11607/993.

Vattem., D.A. & Shetty, K. (2003) Acrylamide in food: a model for mechanism and its reduction. Innoualions 

Food Science and Emerging Technology, 4. 331-338      



265

Beyin Kanamalarını Önleyen Nanobiyosensörler

Öğrenciler:  İkragül ARGÜN, Zilan ÇELEBİ
 Danışman Öğretmen:  Esma ELİK KAYA

Diyarbakır/Bismil - Bismil Fen Lisesi

Öz
Biyosensörler tıp, eczacılık, çevre kirliliği ve savunma gibi birçok alanda kul-

lanılan teknolojik aygıtlardır. Nano büyüklüğe sahip olan bu aygıtlar çeşitli 

alanlarda sıkça kullanıldığından ekonomik olarak oldukça fazla önem arz et-

mektedir. Genel olarak analiz edecek bir madde ve bununla etkileşime giren 

biyoaktiflerden oluşur. Algılayıcı olarak kullanılan biyosensörler birçok hastalığın 

erken teşhisi içinde önem arz etmektedir. Yapılan bu projeyle beyin kanama-

larının tespiti için biyosensörlerin kullanılabileceği öngörülmektedir. Bilindiği 

üzere beyin kanamaları kafatasını içinde, beyin boşluklarında ve beyin yüze-

yinde meydana gelebilecek kanamalar olarak açıklanmaktadır. Birçok oluşma 

sebebi olmakla birlikte beyin kanamaları hastanın komaya girmesi ve ölümle 

sonuçlanmasına neden olabilir. Aynı zamanda beyin kanamaları hastanın be-

yin aktivitelerinin etkilenmesine, konuşma, görme, hareket gibi aktivitelerin 

kayıplarına yol açabilir. Kanamaların boyutuna göre daha ciddi tablolar açığa 

çıkabilir. Bu nedenle beyin kanamalarının erken tespiti hastanın can güvenliği 

açısından oldukça fazla önemlidir. Geliştirilen biyosensörlerle birçok hastalığın 

erken teşhisi yapılabildiği gibi tedavisi de mümkündür. Biyosensörlerin beyin 

kanamalarında da tespit amaçlı kullanılabileceğini öngörerek beyin kanama-

larının sebepleri ve bu sebeplerin engellenmesinde kullanımı mümkündür.

Anahtar Kelimeler: nanobiyosensör, beyin kanaması, biyosensör, aktif karbon, 

erken teşhis

1. Giriş 

Biyosensörler günümüzde her alanda önemli buluşlara imza atabilecek nano boyuttaki cihazlar-
dır. Günümüzde Covid-19 salgınının artmasıyla sağlık sektörünün hayatımızda önemli bir yere sa-
hip olduğunu anlamış bulunmaktayız. Böylelikle sağlık sektöründe kullanılabilecek cihazlarında 
önem arz ettiği açıktır.
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Bir hastalığın erken teşhis ve tedavisinde kullanılabilen biyosensörler beyin kanamalarının erken 
teşhis ve tedavisinde de kullanılabilir.

Beyin kanamaları kafatasının içinde beyin yüzeylerinde veya beyin boşluklarında oluşan kana-
malardır. Beyin kanamalarının bıraktığı hasarlar bazen yıllar süren tedavilerle son bulurken ba-
zen de kalıcı hasarlar bırakabilir. Beyin kanamalarının oluşturduğu kalıcı ya da geçici hasarları 
(vücut felci, görme sorunları, konuşma ve anlamada bozukluklar vb.) gidermek, bu hasarları en 
aza indirmek ya da hastanın daha ciddi komplikasyonlara maruz kalmasını engellemek amaçlı 
biyosensörler kullanılabilir. Daha önce beyin kanaması geçirmiş olan hasta kişinin sağlık öyküsü 
alınırken ailedeki genetik yatkınlıkta dikkate alınır. Bu bağlamda hasta kişinin ailesinde bulunan 
genetik rahatsızlıklarında beyin kanamalarına etkisine ve etkinin yol açabileceği hasarları önleye-
bilmek biyosensörün hedefleri arasındadır. Kişinin önceki hayatında yaşadığı kafa travmaları da 
biyosensörler aracılığıyla tespit edilebilir.

2. Yöntem 

Farklı alanlarda kullanılan biyosensörler tıp alanında birçok hastalığın erken teşhisinde kullanı-
labilir. Erken teşhis amaçlı kullanılabilen biyosensörler nanobiyosensör adını alıp aktif karbon 
parçacıklarıyla desteklenir.

Birçok biyosensör çeşidi bulunmakla birlikte enzim içerikli ve enzim içermeyen biyosensör çe-
şitleri vardır. Bu projede aktif karbon atomlarıyla güçlendirilmiş nanobiyosensörlerin kullanım 
amacı kısa sürede sıcaklıktan etkilenebilen enzim içerikli sensörler yerine hastalığı erken teşhis 
etmeye yaracak vücuda bırakılan çip benzeri bir yapıyla beyin kanamalarının erken teşhisi yapı-
labilir.

Beyin kanamalarında elbette ki bunu tespit eden çok sayıda cihaz mevcuttur. Lakin daha önce 
beyin kanaması geçirmiş bireylerin ikinci bir beyin kanamasını atlatabilme olasılığı düşüktür. Na-
nobiyosensörümüz sayesinde beyne yerleştirilen aktif karbon içerikli çip benzeri yapı kısa sürede 
teşhis edip hastanın hayati riskini azaltabilir. 

3. Sonuç ve Öneriler 

Beyin kanamalarının önceden tespiti, oluşumu ve bıraktığı hasarlar önceden tespit edilerek 
hasarları en aza indirmek, hastanın hayati riskinin azaltılması biyosensörler sayesinde olabilir. 
Hastanın aile bireylerine ait genetik yatkınların tespit edilmesiyle hastanın riski azaltılabilir ve 
böylelikle beyin kanamasının tekrarlanması durumunda ölümle sonuçlanmasının önüne geçile-
bilir. Kafa travmaları, yüksek tansiyon yüzünden ağır beyin kanamaları geçiren hastaların kalıcı 
hasarları başka tıp yöntemlerine gerek duyulmadan en aza indirilebilir. Beyin kanamaları nede-
niyle gerçekleşen ölümlerin yüzdesi azaltılır. Ayrıca hasarlardan olan vücut felci gibi durumlarda 
fizik tedaviye ihtiyaç duyulmadan sorun giderilmiş olur. Aynı şekilde hasar olarak göz kusurlarının 
oluşması da yine tıp alanlarından olan göz hastalıkları dalına ihtiyaç duyulmadan giderilir. Bu şe-
kilde ortadan kalkan bu riskler insan sağlığının korunmasını ve hastanın hayati risklerinin ortadan 
kaldırılmasını sağlar.  
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4. Tartışma

Daha önce yapılan birçok çalışmada biyosensörlerin şeker hastalığını tespitte ya da kalp rahatsız-
lıklarını tespitte kullanıldığı görülmektedir. Daha önce Pamukkale Üniversitesi Mühendislik Fakül-
tesi Kimya Mühendisliği Ana Bilim Dalı’nda öğretim üyesi olan Prof. Dr. Necati ATAR ile İskenderun 
Teknik Üniversitesi Mühendislik ve Doğa Bilimleri Fakültesi Biyomedikal Mühendisliği Ana Bilim 
Dalı’nda öğretim üyesi olan Doç. Dr. Mehmet Lütfi 

Yala’ nın ortaklaşa yürüttüğü projede kalp krizi riskini tahmin edecek olan biyosensörlerin ya-
pımında kullanılan malzemeler, beyin kanaması riskini tahmin etmek için de kullanılabilir. Lakin 
yaşanan hastalıklar farklı olduğu için kullanılabilecek doku ve sistemler farklılık gösterecektir. Ay-
rıca her iki hastalığın oluşum nedenleri arasındaki farklılık kullanılan malzemelerin farklı etkenle-
re de yol açabileceği bilinmelidir.
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Şehir Hastanelerimizi Nanoteknoloji ile Taçlandıralım

Öğrenciler:  Uğur ERDOĞAN, Havin ULUSOY
 Danışman Öğretmen:  Cemal EFE

Tunceli/Merkez - Tunceli Türk Telekom Fen Lisesi

Öz
Ülkemizde yürütülmekte olan Şehir Hastaneleri Projesi’nin ulusal ve uluslararası 

düzeyde bir sağlık projesine dönüşmesi, ülkemizin milli ekonomisinin güçlen-

mesini ve uluslararası itibarını artıracaktır. Nanoteknoloji, maddeleri atomik 

düzeyde inceleyen bir mühendislik alanıdır. Şu an hastalıkların birçoğunun 

hücresel küçük moleküler bazda incelenmesi tıpta bir devrim niteliğindedir. 

Nanoteknoloji ürünleri, beyin damarlarının içerisine, dişin içine, vb. insan vücu-

du içerisine yerleştirilebilir. Vücuda alınan ilaçlar, normalde vücuda dağılmakta 

ve gerçek hedefe gitme olasılığı azalmaktadır. Örneğin, sanal olarak hastalık-

ların önüne geçilebilecek, moleküler seviyede hücreleriniz tamir edilecek ve 

yaşlanma yavaşlatılacak. Birçok ülkede henüz bu teknolojiler kullanılmıyorken 

ülkemizde fiziki yapıları tamamlanmış şehir hastanelerinin bu teknolojiyle bu-

luşturulması ile birlikte ülkemizin kurucusu Mustafa Kemal Atatürk’ün “Beni, 

Türk hekimlerine emanet edin.” isteğini gerçek anlamda yerine getirmiş olacağız.

Anahtar Kelimeler: şehir hastanesi, akıllı vadi, nanoteknoloji, sağlık ülkesi, na-

nosensörler

1. Giriş

Günümüzde Nanoteknoloji tıp alanında, ilaç sektöründe, gen uygulamalarında, kardiyak tedavi-
sinde, kanser tedavisinde, diş bakımında, ortopedi uygulamalarında ve moleküler tanılarda kul-
lanılmaktadır.

Üzerine nanopartiküller yüklenmiş ilaçlar doğrudan hastalıklı doku ve hücrelere etki edebilir 
ve biyolojik aktivite artırılabilir. Nanoteknoloji ürünleri, beyin damarlarının içerisine, dişin içine, 
vb. insan vücudu içerisindeki yerlere yerleştirilebilir. İnsan saçı içerisine sığabilen özel kablolarla 
özel bir iletişim sistemi de kurulabilir. Günümüzde, nano boyutta fonksiyonel olabilen bu robotları 
insan kanına verip insan vücudu içerisinde hasarlı hücreler onarabilecek nano robot teknolojileri 
proje çalışmaları yapılmaktadır. Yakın bir gelecekte, giydiğimiz tişört üzerindeki nanosensörler, 
kalp atışlarımızı, vücut ısımızı ve kan şekerimizi düzenli olarak kontrol edecektir.
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2. Yöntem 
Nanoteknoloji, tıpta çok sayıda muhtemel uygulamalarıyla yeni ve heyecan verici bir alandır. Tıp-
ta; hastalıkların tanısı, ilaç salınımı, görüntüleme gibi farklı alanlarda rolü vardır. Basit manyetik 
nanopartiküller MRI’da kullanılabilir. Ayrıca bu manyetik nanopartiküller; floresan işaretleyicile-
rin ve moleküllerin eklenmesi, gen aktarımı için de kullanılabilir. Örneğin, manyetik nanoparti-
küller adenovirüs hücreyi tespit edebilir ve yeşil floresan protein geninin aktarılması ve aktivitesi 
görüntülenebilir. Bu sayede MRI görüntülemelerinde, dokuları görüntülemenin yanı sıra gen ak-
tivitesi hücrelerdeki faaliyetleri de görüntüleyebiliriz. Nanopartiküller, normal hücrelerde toksik 
etki yaratmaktan kaçınarak, tümör hücrelerindeki ilaç konsantrasyonunu artırmak için pasif ve 
aktif hedefleme stratejilerini kullanır. Biyobozunabilir kitosan, lipozomlar, dekstran, silika jela-
tin ve poliakrilamit, polystyrene, polycyanoacrylate, polyphosphazene türevleri biyobozunur ol-
mayan polimerleri, çeşitli sistemler ilaç salınımı ve gen aktarımı için kullanılır. Tekstil ürünleri, 
üzerinde mikroorganizmaların üreyebilecekleri ve uzun süre yaşamlarını sürdürebilecekleri ürün-
lerdir. Bunun yanında mikroorganizmalar, tekstil ürünlerinde, biyoparçalanma, renk değişimi, 
lekelenme gibi pek çok soruna da yol açmaktadırlar. Tekstil malzemelerine katılmak üzere, bir-
çok antibakteriyel ajanlar geliştirilmiştir. Ancak bunların birçoğu, yıkama sırasında bu özelliklerini 
yitirmelerii, çevreye ve insan sağlığına zarar vermeleri ve tekstilin bazı özelliklerini zayıflatmaları 
nedeniyle kullanılmamaktadır.

3. Sonuç ve Öneriler 
Yedi coğrafi bölge dikkate alındığında yeterli ölçekte yapılmış şehir hastanelerinin ulusal ve ulus-
lararası teşhis, tedavi ve önleyici sağlık merkezleri olmaları için;

• Fiziki yapı açısından istenilen düzeydedir; ancak, aşağıda tartışmaya açtığımız nitelikler nede-
niyle yetersizdir.

• Akıllı Vadi kapsamında tartışmaya açtığımız faktörler ivedilikle yerine getirilmelidir.

4. Tartışma
Nanoteknoloji alanındaki heyecan verici gelişmelere rağmen, nano ölçekli materyallerin toksik 
etkilerinin ve sağlık açısından oluşturduğu riskin değerlendirilmesi gerekir.

Ülkemizde inşa edilmiş şehir hastanelerinin, hasta ulaşım kapasitesi ve yerleşke itibariyla dün-
yada sayılı projeler arasında olduğu rahatlıkla söylenebilir. Bu projenin ulusal ve uluslararası dü-
zeyde hedefine ulaşabilmesi için;

• Teşhis,
• Tedavi,
• Donanım,
• Alt yapı,
• Yetişmiş insan gücü,
• Nitelikli eğitim veren tıp fakülteleri,
• Kaynak ve döner sermayesini takip eden kurumsal yapı gibi özellikleri geliştirilmelidir.

Bütün bunları araştıran ve geliştiren (Ar-Ge), Akıllı Vadi ismini koyacağımız merkez ile bu proje-
nin istenilen hedefe ulaşılması tartışılmalıdır.
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BAK (Bebekleri Anlamak Kolay)

Öğrenciler:  Miray ÖZER, Nehir YÜCEKAYA
 Danışman Öğretmen:  Coşkun POLAT

Adıyaman/Merkez - Adıyaman Fen Lisesi

Öz
Bebekler toplumumuzda anlayamadığımız fakat anlarsak çok büyük sorunla-

rın üstesinden bir dille konuşurlar, ya da biz öyle zannederiz ve onları anlamak 

rahatsızlıklarını gidermede bize çok yardımcı olacaktır. Amacımız bebeklerin 

ortak çıkardıkları 5 farklı sese göre onları anlamaktır. Biz bu seslerden 3 tanesi-

ni kullanarak basit bir prototip hazırladık. Bu gelebileceğimiz canlılardır. Çoğu 

anne ve babanın yaşadığı problem de budur: Bebekleri anlayamamak. Bebekler 

anlayamadığımız 3 ses aracılığı ile bebeklerin problemlerini anlamak amacı ile 

geliştirilmeye açık olan projemiz, özellikle bebekli ailelere çok yararlı olacaktır. 

Bunun için basit bir Arduino sistemi, tanımlanmış sesleri uyarı şeklinde verecek 

ve tanımlanmış seslerden hangisine uygun olduğunu belirleyerek problemin 

ne olduğunu bulacaktır. Bunun sonucunda bebeklerin neden ağladıklarını öğ-

renebileceğimiz bir cihaz oluşturulmuş olacaktır. Amacımız bebek ölümlerini 

ve bebekler ile ilgili sorunları, bebeklerin dillerini anlayarak en aza indirmektir. 

Yaptığımız prototip cihaz, farklı sesleri algılayarak neden kaynaklandığını söy-

leyecek. Önceden tanımlamış olduğumuz 3 farklı sesi duyduğunda bebeklerin 

problemini bize bildirecek. Böylece en kısa sürede bebeklerin yaşadığı sıkıntıyı 

anında tespit edebileceğiz.

Anahtar Kelimeler:  ses, bebek, frekans, arduino, yapay zekâ, makine öğrenmesi

1. Giriş  

Bir ses parçasının farklı frekanslarındaki enerji dağılımının zamanla değişimini gösteren grafiğe spektrog-

ram denir. Her ses parçasının da spektogramı vardır. Bir eksen zaman, diğeri frekans ve üçüncüsü de yoğun-

luktur. Grafikteki her bir nokta, belirli bir zamanda belirli bir frekansın yoğunluğunu temsil eder. Zaman, x 

ekseninde ve frekans y ekseninde, yatay çizgi sürekli düzgün bir sesi, dikey çizgi de anlık gürültü patlama-

larını temsil eder (Arar, S. 2018).

Bir zaman frekansı olan Spectrogram (Spektrogram), bir sesin işlenmesi, kimlikleştirilmesi 
ve daha birçok işlemlerin yapılması için o kadar kolaylık sağlamaktadır ki bunun temel yapı taş-
ları yukarıda anlattığım formüller ve algoritmalar ile üretilmektedir ve bizi Acoustic fingerprint     
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(Akustik parmak izi) konusuna getirmektedir. Acoustic fingerprint, kısaca sesin kimliği diyebiliriz. 
Enstrümanlar, tonlar, tempolar, ses efektleri, bir frekans bandında tonlamalar ve bant genişlikleri 
gibi değerleri bir arada içerir. Kulağınız ile işittiğiniz bazı sesler birbirine benzeyebilir hatta aynı 
diyebilirsiniz fakat Acoustic fingerprint e göre değişkenlikleri mevcuttur. Sesleri kimlikleştirmek, 
sesler arasında arama yapabilmek ve ses ile giriş işlemlerini sağlamakta temel yapı taşıdır. (Ceviz, 
B. 2018)

Aynı frekanslı seslere ton denir. Yani farklı müzik aletlerinin aynı frekanstaki sesleri aynı ton 
da olur. Örneğin bir flütün ve kemanın “mi” ses tonunu çıkarması için, seslerinin frekansı 329 Hz 
civarında olmalıdır (Fizikolog, 2017).

Bebek ağlıyor! Acaba sorun ne? Gazı mı var? Karnı mı aç? Yoksa sadece canı mı sıkıldı ve birinin 
onu gezdirmesini mi istiyor? (Başak, A. 2018)  Her anne bebeğini kucağına aldığı andan itibaren 
onun istek ve ihtiyaçlarını anında anlayabilmek için yoğun çaba ve emek harcar. Bebekler konu-
şamaz ama bu, “dilleri” yok anlamına gelmiyor (Gün, N. 2017).  Bebeklerin çıkardığı ve bizim an-
lamlandıramadığımız minik sesler bile, onların dünyasında neler olup bittiğine dair bize çok şey 
söyleyebilir. Onları ve ihtiyaçlarını anlamanın bebekler ve bebek sahibi ebeveynler için ne kadar 
önemli olduğunu biliyoruz. Ebeveynlik uzmanı Avusturalyalı anne Priscilla Dunstan hangi ırktan 
gelirse gelsin tüm bebeklerin ortak olarak 5 farklı ağlama sesiyle ağladıklarını söylüyor (Russel , C 
.2016). Kültürleri, ırkları, coğrafyaları ne kadar farklı olursa olsun tüm bebeklerin temel ihtiyaçları 
aynı. Bu yüzden bu ihtiyaçlarını ağlama yoluyla dile getirişleri de aynı. Bu ortak dilin kaynağı da 
genetik. Bebeklerin ağzından çıkan sözcükler genlerine işlenmiş durumda (Hürriyet, 2000).

Duştan bebek dili iddiasına göre, dünyadaki 1000’den fazla bebeğin bebek dili teorisini test 
edildiği ve bu test sonucunda da bebeklerin gizli bir dili olduğu hipotezinin doğru olduğu kanıt-
landığı belirtilmektedir. Buna göre, Bebeklerin (0-3 ay arası yaşlardaki) söyledikleri sadece bir kaç 
kelimeyle tam olarak neyi anlatıklarını anlayabileceğiniz belirtiliyor. Dunstan'a göre, bebekler

Şekil 1.1. Pik yoğunluklarının kırmızıyla işaretlendiği, bir şarkının spektrogramı

Tablo 1. Notaların frekans(hz) değerleri
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tarafından kullanılan beş tane evrensel sözcük (veya ses refleksleri) vardır (Gebe.com, 2017). İşte 
bebeklerin bizim anlamakta zorluk çektiğimiz bebeklerin söylemek istediklerini anlatan 5 ses, be-
beklerin gizli dili.

Ağlamak, bir bebek için her şeyi anlatmanın yoludur; açlığının, uykusuzluğunun, yorgunluğun 
vb. Yani bebekler için pek çok nedenin bir ortak sonucu vardır; ağlamak! Annelerin ilk aylarda en 
çaresiz kaldıkları durum, ağlayan bebektir. Neden ağladığını anlayamayan anneler, aklına gelen 
bütün ihtimallere karşı ellerinden geleni yaparlar; beslemeye çalışırlar, altına bakarlar, kucakla-
rına alırlar, okşarlar, ninniler söylerler (Anne Bebek, 2015). Bebeğin ağlama nedenini tam olarak 
bilemediklerinden nasıl davranmaları gerektiğini veya bebeğin ne gibi bir ihtiyacı olduğunu tam 
olarak anlayamadıklarından ağlayan bebek onlar için bir kâbus olur. Biz de annelerimizi ve be-
beklerimizi bu durumdan nasıl kurtarabiliriz diye düşündük ve sonuç olarak bebeklerin dilini an-
layıp bize neden ağladığını söyleyen bir prototip yapmaya karar verdik.

Teknolojiyi, Dünya’da her saat başı doğan yaklaşık 15.000 bebek için kullanmanın ebeveynle-
re, bebeklerin rahatsızlıklarını anlamak açısından doktorlara büyük kolaylıklar sağlamasını istiyo-
ruz. Bebekler ağlarken düşündüğümüzden daha fazla şey ifade ediyorlar (Prima, 2016). Amacımız 
henüz konuşamayan bebeklerin ağlama seslerine göre ne için ağladıklarını bulabilen bir cihaz 
yapmak. Bu cihaz ile özellikle annelerin bebeklerini daha iyi anlamalarını planlıyoruz. Bu bebek 
sesi çeviri cihazı, bebeklerin açlık, uykusuzluk, gaz, ağrı ve rahatsızlık gibi sorunlarının anlamlan-
dırmasını sağlayacaktır.

2. Yöntem 

Projemizi Arduino platformunu kullanarak sesi algılayan ve sesin ne anlama geldiğini bize yazılı 
olarak gösteren bir prototipten oluşmaktadır. 

Donanımların 
belirlenmesi

Tasarım ve 
Arduino kodlama

BAK(Bebekleri 
Anlamak Kolay)

Şekil 1.2. Duştan bebek şirketine göre bebeklerin 5 dili
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2.1. Projenin yapım aşamaları

2.2. Donanımların Belirlenmesi

Projemizde kullanacağımız devre elemanları/malzemeler

• Arduino UNO modeli
• Tanıma, konuşma tanıma modülü V3( Arduino Ses Tanıma Modülü)
• Arduino I2C LCD ekran
• Proje Kutusu 

2.2.1. Arduino

Arduino bir giriş/çıkış (input/output) kartı ve Java tabanlı bir dilin yer aldığı geliştirme ortamından 
oluşan bir fiziksel programlama platformudur (Ersoy, Madran, ve Gülbahar, 2011).

Arduino açık kaynaklı bir platformdur. Arduino IDE kod editörü ve derleyici olarak görev yapan, 
aynı zamanda derlenen programı karta yükleme işlemini de yapabilen, her platformda çalışabilen 
Java programlama dilinde yazılmış bir uygulamadır. Projemizi Arduino UNO kartını kullanarak 
gerçekleştirdik.

2.2.2. Arduino Ses Tanıma Modülü

Arduino ile uyumlu, kompakt ve kullanımı kolay bir konuşma tanıma kartıdır. Elektronik cihaz-
larınızı ses komutu ile kontrol etmenizi sağlar. Microfona bağlı bir konuşma tanıma modülüdür. 
Tümünde 80'e kadar sesli komutu destekler. Max 7 sesli komutlar aynı anda çalışabilir (Hiber, 
2017). Kullanıcıların herhangi bir ses komutunu tanımadan önce modülü eğitmesi gerekir. UART 
arayüzü ve GPIO ile kolay kontrol sağlanabilir ve bu modüller üzerinden ses tanımlama yapılabilir.

Şekil 2.1. Arduino UNO Kartı

Şekil 2.2. Arduino Ses Tanıma Modülü v3
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2.2.3. I2C LCD Modülü

LCD, Liquid Crystal Display yani Sıvı Kristal Ekran elektrikle kutuplanan sıvının ışığı tek fazlı geçir-
mesi ve önüne eklenen bir kutuplanma filtresi ile gözle görülebilmesi ilkesine dayanan bir görün-
tü teknolojisidir. (Robotiksistem, 2019)

Şekil 2.3. I2C LCD Modülü

Şekil 2.4. Thinkercad Proje Kutusu Tasarımı

Şekil 2.5. Hterm programı ile ses tanılama

2.2.4. Proje Kutusu

Tinkercad sitesi üzerinden tasarladığımız proje kutusunu, okulumuz 3D yazıcısından çıkararak 
projemizde kullandık.

2.3. Tasarım ve Arduino kodlama

Projemizin arduino kartı ile bağlantılarını yaparak Arduino IDE ile kodlarını yazdık.  Sistemde ön-
celikle Hterm programı ile ses eğitimi yapıldı. Ses tanılama modülü ile bebeklere ait 3 sesi modül 
üzerinden sisteme tanıttık. Bebeğin karnı açken ses tanılaması, Uykusuzken çıkardığı ses tanıla-
ması ve ağrısı varken ses tanılaması farklı ses şiddetinde sistame tanıtıldı.
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Şekil 2.6. Hterm programı ile ses tanılama

Şekil 2.7.  Arduino ile Ses tanılama modülü devre şeması

2.3.1. Arduino ile Ses tanılama modülü devre şeması

2.3.2. Arduino ile Ses tanılama modülü kodlama

int redPin = 11; 

int greenPin = 9; 

int bluePin = 10; 

byte com = 0; 

void setup()

{

Serial.begin(9600);

pinMode(ledPin, OUTPUT); 
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pinMode(redPin, OUTPUT); 

pinMode(greenPin, OUTPUT); 

pinMode(bluePin, OUTPUT); delay(2000);

Serial.write(0xAA);

Serial.write(0x37); delay(1000);

Serial.write(0xAA);

Serial.write(0x21);

}

void loop() 

{

while(Serial.available())

{

com = Serial.read();

switch(com)

{

case 0x11:

color(255,255,255); 

break;

case 0x12:

color(255, 0, 0); 

break;

case 0x13:

color(0,255, 0); 

break;

case 0x14:

color(0, 0, 255); 

break;

case 0x15:

color(0,0,0); 

break;
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2.4. Projenin Gerçekleşmesi (BAK (Bebekleri Anlamak Kolay))

Projede gerekli tasarım ve kodlama yapıldıktan sonra proje çalışır vaziyette denemeler yapıldı. 
Yapılan denemelerde farklı şekillerde bebek seslerine göre LCD ekranda bebeğin durumu ile ilgili 
dönütün sağlandığı görüldü. 

Şekil 2.8. Proje Çalışır Kutu BAK (Bebekleri Anlamak Kolay)

Şekil 2.9.  Proje Çalışır Kutu BAK (Bebekleri Anlamak Kolay)

3. Sonuç ve Öneriler 

3.1. Sonuçlar

Araştırmamızı yaptığımızda bebeklerin aynı rahatsızlıklarda ortak bir ağlama şekliyle ağladıkları-
nı öğrendik. Bizler de bebeklerini anlamakta güçlük çeken ailelere yardımcı olmak amacıyla yap-
tığımız projede 3 farklı bebek sesini ele aldık. Bunlar: Karnının aç olması, uykusunun gelmesi ya 
da rahatsız olmasıdır. Bu sesleri önceden cihaza tanıttık. Ardından bebek seslerini dinlettiğimizde 
LED ekranda problemin ne olduğu yazılı olarak gösterildi. Bunun sonucunda ebeveynler bebekle-
rinin problemini en kısa sürede anlayıp ilgilenmeleri sağlanabilmiş oldu.

Böylelikle iletişim kuramadığımız bebeklerin ne söylemek istediklerini bir nebze olsa bile an-
layarak hayatlarına yardımcı olmak istedik.
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3.2. Öneriler

BAK’ın çalışma prensibiyle aynı özellikte cihazları bebek beşiklerinde, bebek bakım ünitelerin-
de geliştirilerek kullanılabilir. Ayrıca hastanelerde çocuk doktorları, kreşlerdeki öğretmenler veya 
bebek bakıcılarının kullanımı için teşvik edilebilir.

Çalışma mantığını daha geniş alanlara yayarak bu projeyi sadece bebeklerde değil diğer alan-
larda da kullanımı geliştirilebilir.

4. Tartışma
Daha önce yapılan çalışmalarda konu araştırılmış ancak bir ürüne dönüştürülmemiştir. Biz araş-
tırmakla kalmayıp bi ürün ortaya koyduk. 

Teşekkür 
Adıyaman Fen Lisesi öğretmenlerine, okul aile birliğine okul müdürümüz Muharrem AYTEKİN ve 
danışman öğretmenimiz Coşkun POLAT ‘a maddi ve manevi destekleri için teşekkür ederiz.
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Ultraviyole Işık ile Meyve ve Sebzelerin Reyon Ömrünün Uzatılması

Öğrenciler:  Ahmed Ebrar CAN, Emir Can TÜRKAY
 Danışman Öğretmen:  Özkan TÜRKAY

Elazığ/Merkez - Kaya Karakaya Fen Lisesi

Öz
Meyve sebzelerin muhafazasında bir  çok yöntem uygulanmakta olup bu yöntem-

lerden biri UV uygulamasıdır. Bu uygulama ile meyve ve sebzelerin yüzeyindeki 

mikroorganizma faaliyetlerinin durdurulması ve olgunlaşmasının geciktirilerek 

raf ömrünün uzatılması sağlanmaktadır. Uv ışık uygulamasında  işlem başarı-

sını etkileyen önemli faktör uygulama dozu ve süresi, ürün tipidir. Bu bilgiler 

doğrultusunda ürünlerin raf ve depo esnasında orduino renk algılama sensörü 

yardımıyla ürün çeşitleri otomatik olarak belirlenecek gıda türüne göre UV ışını 

dozunu ve süresini ayarlayarak depo ve raflardaki ömrünün uzatılması sağlana-

caktır. Çürümeyle ortaya çıkan ürün kaybı ve israf önlenmiş olacaktır ki bu da 

ekonomik olarak daha az  zarar edildiği için ürün fiyatlarında tüketiciye olumlu 

olarak yansıması beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler:  ultraviyole, arduino, meyve, sebze, raf ömrü

1. Giriş 

Mikroorganizmaların çoğu tipinde öldürücü etkiye sahip ultraviyole ışık gıda hazırlama alanın-
daki havanın işlenen ürünün gıda için kullanılan durulama suyunun ve gıda temas yüzeylerinin 
dezenfektasyonunda kullanılmaktadır.

Ultraviyole radyasyon, güneşten gelen radyant enerjinin bir şeklidir. Görünmez olan ultraviyo-
le, görünür ışık spektrumunda morun yanında meydana geldiğinden bu şekilde isimlendirilir. UV 
radyasyon dalga boyuna göre UV-A (320-400 nm), UV-B(280-320nm), ve UV-C(320-400nm) olarak 3 
gurupta toplanmaktadır. UV radyasyon kaynakları arsında güneş ışığı ve suni kaynaklar (uzun,kı-
sa ve orta dalga UV lambalar) gösterilebilir. UV radyasyon dünya yüzeyine erişen güneş enerjisinin 
doğal bir parçasıdır. 

UV radyasyonları zararları vardır. Ancak UV-A dünyaya büyük miktarda erişir. UV-B radyasyo-
nunun çoğu stratosferde ozon tarafından soğurulur. UV-C stratosferde oksijen ve ozon tarafından 
soğurulur ve dünya yüzeyine erişemez. 
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Tablo 1 Meyve ve sebzelere uygulanan UV Radyasyonu

Meyve Hedef Mikroorganizma UV Dozu (kjm-2) Olusan Etki ve Kaynak

Elma Penicillium expansum 7.5 P. expansum inaktivasyonu ilehastalıklara

karsı direncin artırılması (5)

Üzüm Botrytis cinerea 0.125-4.0 Patojenik küflerin oluşumunun azalması (6)

Limon Penicillium digitatum 0-15 Meyvelerde çürümenin geciktirilmesi (7)

Portakal Penicillium digitatum 0.2-15 Kalitede dayanıklılık ve hastalıklara direncin

artırılması (8)

Seftali Monilinia fructicola 0.84-40 Olgunlasmanın gecikmesi ve meyvede küf

gelişiminin azaltılması (9)

Biber Botrytis cinerea 0.22-2.20 Dogal enfeksiyonlara karsı koruyucu etki

saglanması (10)

Çilek Botrytis cinerea 0.25-15 Raf ömrünün uzatılması, küflere karsı

dayanıklılık ve tekstürde gelisme (11)

Mandalin Penicillium digitatum 1.3 Meyve çürümesinin gecikmesi (9)

Domates Rhizopus stolonifer 1.3-40 Olgunlasmanın gecikmesi (12)

TCS34725 renk sensörü kullanılarak meyveler renklerine göre belirlenecek. Meyve veya

sebze türü saptandıktan sonra UV ışık kaynağına gerekli bilgiyi aktararak uygulanacak dozu

aktif edecektir.

Projede TCS34725 modeli renk sensörünü tercih edilecektir.. Çünkü bu sensör diğerlerine

göre daha doğru algılama işlemi yapmakta ve çevredeki ışık değişiminden etkilenmemektedir.
Ürün tanıma sistemi, visual basic de tasarlanacak arayüz programı ile kontrol edilecektir.

Program, arduino üzerinden anlık veri alarak UV ışık kaynaklarına ışığın açılıp kapanmasını

uygulanacak doz miktarını ayarlaması sağlanacaktır.

2. Yöntem

2.1. Yöntem Seçimi

Tablo 1. Meyve ve sebzelere uygulanan UV Radyasyonu

Kısa dalga UV radyasyonu (UVC) bakteriler, virüsler, mantarlar, maya ve algler gibi çoğu mikroor-
ganizma üzerinde öldürücü etkiye sahiptir.UV radyasyon uygulaması birçok meyve ve sebzenin 
yüzeyindeki mikroorganizmaları inaktif hale getirerek muhafaza etmede kullanılan bir yöntemdir.

Bazı meyve ve sebzelerde çeşitli dozlardan uygulanan UV radyasyon, hedef alınan mikroor-
ganizma ve bunun sonucunda alınan etkiler Tablo 1 de verilmiştir. TCS34725 renk sensörü kulla-
nılarak meyveler renklerine göre belirlenecek. Meyve veya sebze türü saptandıktan sonra UV ışık 
kaynağına gerekli bilgiyi aktararak uygulanacak dozu aktif edecektir. 

Projede TCS34725 modeli renk sensörünü tercih edilecektir.. Çünkü bu sensör diğerlerine göre 
daha doğru algılama işlemi yapmakta ve çevredeki ışık değişiminden etkilenmemektedir. Ürün 
tanıma sistemi, visual basic de tasarlanacak arayüz programı ile kontrol edilecektir. Program, ar-
duino üzerinden anlık veri alarak UV ışık kaynaklarına ışığın açılıp kapanmasını uygulanacak doz 
miktarını ayarlaması sağlanacaktır.

2. Yöntem 

2.1. Yöntem Seçimi 

Gıda ürünlerinin üretim sahasından tezgahlara ulaşıncaya kadar geçen sürede ortaya çıkan ka-
yıplar yüzünden ciddi israflar oluşmaktadır. Buda üreticiden tüketiciye kadar geçen süredeki
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masrafları artırarak insanların ürünleri daha pahalıya ulaşmasına sebep olmaktadır. Tabiki bu sü-
reçte soğuk zincir kimyasal koruyucular gibi ürünler  kullanılmaktadır. Ancak bunların da masraf-
ları fazla veya ürün üzerinde kimyasal atıkları kalabiliyor. UV ışının da elde edilmesi bunlara göre 
daha uygun ve sistemi kurulduktan sonra uzun süreler kullanılabilir olması dikkat çekicidir.

2.1.1. Uygulama Şekli

Daha önceden yapılmış UV ışığın küf, bakteri ve mantarlar üzerindeki etkileri incelenerek elde 
edilen bilgiler doğrultsunda gıda ürünlerinin  paketlenmesinden başlayarak tezgahlarda satışına 
kadar geçen sürede çürümeden sağlam kalmasını sağlamak için her gıda ürününe özel doz da UV 
ışığı uygulaması sağlanacak. Bu işlem depo ve nakliye esnasında kapalı ortamlar da UV ışığının 
uygulamasını daha kolay kılarlarken reyonlarda UV ışığının uygulaması biraz daha sınırlıdır. Işığın 
tam verimli olarak  kullanımını sağlamak amacıyla ışık kaynağı ardunio yazılım kullanılarak ürün 
rengine göre tanımlana yapılacak bu tanımlamadan sonra ışık kaynağına aktarılan bilgi doğrul-
tusunda ışığın dozu otomatik olarak ayarlanacak. Bu renk tanıma yerine yüz tanıma sistemi gibi 
daha gelişmiş sistemler de kullanılabilir. UV ışığının insan üzerindeki etkilerini azaltmak amacıy-
lada ışığın kaynağına yakınlaşma olması durumunda ışık kaynağını otomatik kapatmak amacıyla 
hareket sensörleri konulacak.

3. Sonuç ve Öneriler 

Gıda endüstrisi ve parekende piyasasının ciddi sorunlarından olan ürünün doğal lezzet ve yapıda 
kalmasını sağlayarak israfın önüne geçmek. Ayrıca ultraviyole uygulamanın ucuz maliyetli olma-
sının fiyatların da tüketici lehine olumlu olacağı düşünülmektedir.

4. Tartışma

UV ışınlarının insan üzerindeki olumsuz etkileri bu tür bir çalışmanın açık alanlarda vaya insan yo-
ğunluğunun fazla olduğu ortamlarda kullanılmasını olumsuz etkiliyebilir. Ancak hareket sensörü 
gibi güvenlik sistemleri ile bu imkan sağlanabilir. 
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Partnerimle Ders Çalışıyorum

Öğrenciler:  Bertuğ Şeref YAVUZ, Doruk VARAN
 Danışman Öğretmen:  Metehan AVCI

Artvin/Merkez - Artvin Fen Lisesi

Öz
Okul öğrenci başarısını arttırmak amacıyla veli, öğrenci ve öğretmen veri analiz 
sistemine dayalı bir algoritma oluşturmak; oluşturulan bu algoritmayı bir yazılım 
programıyla desteklemek, veri analizine bağlı olarak aksayan yönleri hemen 
tespit edip gidermek amacıyla ele aldığımız bu proje; öğrenci ve öğretmenleri 
kapsamaktadır. Yöntem olarak Milli Eğitim Bakanlığı bünyesinde, Talim Terbiye 
Kurulunun hazırladığı müfredat programı çerçevesinde veri yükleme ve analiz 
etme sistemine dayalı bir yazılım programı kullanılacaktır. Sonuç olarak böyle 
bir projenin hayata geçmesi eğitime büyük bir katkı sunacaktır. Aynı zamanda 
canlı, iletişime açık, anında soru sorup cevap alabilme, veri tabanının anında 
sergileyen, bilimsel verileri gelişim çerçevesinde sunan algoritması geniş bir ya-
zılım tarafından desteklenen bir uygulama olacaktır. 

Anahtar Kelimeler:  partner, ders, araştırma, bilgi, paylaşım, asistan

1. Giriş   
Okul öğrenci başarısını arttırmak amacıyla veli, öğrenci ve öğretmen veri analiz sistemine dayalı 
bir algoritma oluşturmak. Oluşturulan bu algoritmayı bir yazılım programıyla desteklemek. Veri 
analizine bağlı olarak aksayan yönleri hemen tespit edip gidermek. 

İnsanoğlunun 1900‘lü yıllardan sonra ortaya çıkardığı bilimsel birikim ve gelişmeler bir dev-
rim niteliğindedir. Bu gelişmeler öyle boyutlara taşınmıştır ki insan ve makine arasında ki savaşta 
kimin daha üstün olduğu, bu savaşı kimin kazanacağı noktasına ulaşmıştır. Özellikle bilgisayar 
merkezli algoritmalar, oluşturulan yazılım programlarıyla desteklenince, üstesinden gelmekte 
zorlandığımız birçok sorunun çözümünde bize kolaylıklar sağlamaktadır. Bilgisayarlarda oluş-
turulan yazılım programlarıyla desteklenen veri analiz sistemine dayalı bu gelişmeler çok kısa 
zaman aralıklarında karşılaştığımız problemlerin çözümünde kalıcı, etkili ve nitelikli sonuçlara 
ulaşmamızı sağlamıştır.

Bizler de yapay zekâ uygulama alanlarını genişletmek amacıyla tasarladığımız proje yardımıy-
la eğitim sistemimize büyük ölçekli kalıcı, nitelikli, bilimsel ve uygulanabilirlik ölçeği yüksek bir 
proje geliştirdik.



309

Milli Eğitim Bakanlığı bünyesinde Talim Terbiye Kurulunun hazırladığı müfredat programı çerçe-
vesinde veri yükleme ve analiz etme sistemine dayalı bir yazılım programıyla eğitim öğretim süre-
cine katkı sağlayacak bir açılım geliştirmek. Yaptığımız araştırmalarda bu konuda faklı alanlarda 
ortaya konulan yazılım programlarının oldukça yararlı sonuçlar verdiğini ve kolaylıklar sağladığı-
nı gördük.

Bu gün bilgiye ulaşmak dijital kütüphaneler sayesinde oldukça kolaydır. Ancak kazanım bazlı 
bilgiye ulaşmak ise oldukça karmaşıktır. Bilgiye ulaşma yollarında yaşanan en büyük sıkıntıda bu-
dur. Eğitim öğretim süreçlerinde bulunan bireylerin bazen algılama seviyesinin üzerinde bilgiyle 
karşılaştıkları bu durum karşısında zorlandıkları görülmektedir.  Karşılaşılan bir problemin üze-
rine giderken her bireye yardımcı olacak bir dijital asistana ihtiyaç vardır. Böylesine kurgulanıp 
oluşturulan sınırlayıcı algoritmalarla düzenlenmiş yazılım programıyla desteklenmiş dijital asis-
tanla sohbet eder gibi bilgiye ulaşmak ve sorularına çözüm bulmak öğrenim sürecinde olumlu 
birikimler yaratacaktır.

Bu projede:

• Müfredat programı çerçevesinde her dersin kazanımlarına uygun verileri toplama

• Bilimsel bilgilerin ortaya çıkış koşullarını içeren verileri 

• Bilimsel bilgilerin ortaya çıkış süreçlerinde yapılmış deneyleri ve sonuçlarını 

• Bilimsel bilginin oluşumuna katkı sağlayan bilim insanlarının takip ettikleri yol ve yöntemleri  

• Verileri oluşturulan bilgi, belge, deney ve sonuçlarını simülasyonlarla destekleme

• Bugün örnekleriyle sıkça karşılaştığımız dijital asistan ve sesli asistan kullanımı yardımıyla so-
rulan sorulara yanıt verebilen algoritmalarla desteklenmiş bir yazılım programı oluşturma.

Biz de bu proje ile eğitim sistemine katkı sağlamak birçok öğrencinin karşılaştığı problemlere 
çözüm bulmak amacıyla yapay zekâ uygulamaları üzerine araştırma yaptık. Dünya ölçekli yapay 
zekâ uygulamalarına ulaştık bunların eğitim problemine dönük bir çözüme yönlendirmeye çalıştık.

2. Yöntem

Milli Eğitim Bakanlığı bünyesinde, Talim Terbiye Kurulunun hazırladığı müfredat programı çerçe-
vesinde veri yükleme ve analiz etme sistemine dayalı bir yazılım programıyla eğitim öğretim süre-
cine katkı sağlayacak bir açılım geliştirmek. Yaptığımız araştırmalarda bu konuda faklı alanlarda 
ortaya konulan yazılım programlarının oldukça yararlı sonuçlar verdiğini ve kolaylıklar sağladığı-
nı gördük.

Müzik dünyasında oluşturulan Spotify uygulaması da dinleyicilere hem kendi zevklerine uy-
gun ayrıcalıklar sunmakta hem de büyük kolaylıklar sağlamaktadır. Bu gün bilgisayar ortamına 
yüklenen birçok müzik parçası veri analizi sayesinde çok kısa sürede bizlere geniş bir yelpaze su-
nabilmektedir. 

Yine yaptığımız araştırmalarda Apple işletim sistemlerinin yaptığı Apple Asistanı Siri yapay 
zekâ uygulaması olarak kullanıcıyla konuşmakta sorularına cevap vermektedir.
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Ulaşım alanında geliştirilen haritalama yöntemiyle, bunların veri girdisi sağlanarak oluşturulan 
yazılım programıyla da GPS sisteminin oluşturulduğunu biliyoruz. Oluşturulan bu yön bulma sis-
temi sayesinde bugün hemen hemen herkesin kullandığını ve istenilen adrese doğru bir şekilde 
ulaşmamızı sağladığını biliyoruz. Teknolojik açıdan yaşanan gelişmelerle öyle bir noktaya ulaştık 
ki bu gün hiç zorlanmadan dünyanın her yerine hatasız ulaşabilmekteyiz. Ancak yerleşim yerle-
rinin sürekli olarak değişmesi haritaların da güncellenmesini programa yüklenmesini gerekli kıl-
maktadır.

Proje basamaklarını ortaya çıkarmak için yapay zekâ uygulamalarının araştırılması, incelen-
mesi ortaya çıkan zorlukları, eksiklikleri analiz ederek veri taramasına dayalı bir yöntemle çalıştık.

3. Sonuç ve Öneriler
Böyle bir projenin hayata geçmesi eğitime büyük bir katkı sunacaktır. Aynı zamanda canlı, ileti-
şime açık, anında soru sorup cevap alabilme, veri tabanının anında sergileyen, bilimsel verileri 
gelişim çerçevesinde sunan algoritması geniş bir yazılım tarafından desteklenen bir uygulama 
olacaktır.

Oluşturulması biraz zaman alacak ve maliyeti yüksek olabilecek olması da projenin dezavan-
tajları arasında yer alıyor.

• Veri tabanında bulunmayan bilgilerin topluluk tarafından eklenmesi ve yetkililer tarafından 
onaylanması.

• Sorulan konu hakkında örnek sorular bulundurmak.

• Sorular hakkındaki araştırmaları MEB kazanımlarına uygun şekilde öğrencilere aktarmak.

• Konu anlatımlı videolar bulundurmak.

• Özelleştirilmiş algoritmadan yararlanmak.

• Konuları görsel ve haritalarla pekiştirmek.

• Engelli vatandaşlar için işaret dili, sesli anlatım vb. anlatımlara başvurmak.

• İşlem bazlı soruların fotoğraf yoluyla çözülmesi.

• Öğrenciler tarafından yapılan proje ödevlerinin öğretmenler tarafından onaylanarak sisteme 
geçirilmesi ve bir başka öğrencinin bu projeden yararlanması.

• MEB kitaplarındaki örnek deneyleri videolu göstermek.

• İndirilebilir içerikler bulundurmak.

4. Tartışma
Bu proje Millî Eğitim Bakanlığı tarafından uygulanabilir bir noktaya getirilirse eğitim sürecine 
büyük bir katkı sağlayacağı aşikardır. Bunu hayata geçirmek yüksek oranlı bir çaba gerektiriyor. 
Belirli bir zaman dilimine ihtiyaç duyulacağı, Millî Eğitim Bakanlığı bünyesindeki sınıf düzeyleri-
ne uygun veri analizlerini dikkatlice okumak uzun vadeli kalıcı bir programın akabinde yapılması 
şarttır aksi taktirde yapılan bu çalışma çok fazla karşılık bulamayacaktır.
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Ormanlarımız Yanmasın

Öğrenciler:  Batın Arhan AKGÜNEY, Resul Batuhan GÜLAY
 Danışman Öğretmen:  Kemal KOÇ

Bursa/Karacabey - Karacabey Ulviye Matlı Fen Lisesi

Öz
Ormanlar yeryüzündeki yaşamın sürekliliği açısından önemlidir. Ormanların 
atmosferdeki gazların dengesinin korunmasında önemli etkileri vardır.Projemi-
zin amacı orman yangınını erken teşhiş etmek. Ormanlık araziler, mangala izin 
verilmeyen kamp alanları ,ormanlık alanda bulunan endemik türlerin bölgeleri 
projenin kapsam sahasına girer.Yangınlara nasıl erken müdahale ederiz? Yangın-
larda oluşan maddi ve manevi kayıpları nasıl  en aza indirebiliriz? Yangının oluşu-
munu nasıl anlarız? Yangının oluştuğu bölgeyi nasıl öğreniriz? Yönteme gelicek 
olursak; belirlediğimiz bölgelerde uygulanmak üzere termal kamera kullanarak 
ölçüm yapabileceği yüksekliğe yerleştirmek ve sistemin enerjisini güneş paneliyle 
sağlamak, güneş olmadığı veya yetersiz geldiği durumlarda da çalışması için şarj 
edilebilir pil ile desteklemek. Daha önce yapılan bu tür çalışmalar çok büyük bir 
tasarruf sağlamıştır (https://bilimgenc.tubitak.gov.tr/makale/gelecegimizin-te-
minati-ormanlar) . Bu proje ile daha kesin sonuçlar elde edeceğimiz için yanlış 
ihbar oranı en aza indirilecek. Yangından sorumlu kişi veya kişilerin yakalanması 
kolaylaşacak. Yangın yol açtığı tahribat en aza indirilecek

Anahtar Kelimeler:  orman, yangın, müdahale, gözlem, termal kamera, tedbir, 
güneş enerjisi 

1.Giriş

Projemizin amacı orman yangınlarını hızlı ve erken tespit etmek. Yangınlar uygun hava koşulların-
da  çok hızlı yayılabiliyor bu sebeple yangınların büyümeden bulunup söndürülmesi çok önem-
lidir. Ülkemizde gerçekleşen yangınlar tabiata ve milli gelirimize çok zarar vermekte. En bilindik 
yöntem yangın gözetleme kuleleridir. Buralarda yetkili personeller sürekli gözlem yapmaktadır. 
Bu yöntem yangınların tespitinde çok yavaş kalmaktadır. Bir başka yöntem olarak bizim projemi-
ze benzer teknolojiden faydalanan “Bilgisayarlı Görmeye Dayalı Orman Yangını Bulma Ve İzleme 
Sistemi”  projesinde sadece dumanlar ile yangınları tespit etmişlerdir (”TÜBİTAK "Kamu  Kurum-
ları AR-GE Projelerini Destekleme Programı (1007)"    Kapsamında SonuçlananProjeler (106G126 
Kodlu Proje).



313

2. Yöntem

Yangınların tespiti için termal kamera kullanacağız. Kullanacağımız termal kamera Gürbüz Trade 
Havacılık, Enerji, Savunma San. Ve Tic. Ltd. Şti. bünyesinde bulunan HGH Marka 360 Derece radar 
+ termal kamera. Bu kamera geniş alan gözetlemelerinde kullanılan infraredli termal sistemi 360°  
panaromik görüntü sağlıyor. Bu yuvarlak görüntü yazılım sayesinde düz bir hale getiriliyor (dew-
rapping). Sistem 8 km mesafeden insanı tespit edebilme ve toplamda 16 km’lik bir çap ile dairesel 
güvenlik alanı sağlama kapasitesine sahip ayrıca veri aktarımı ve alımına ait yazılımı içerisindedir. 
(https://guvenlik.teknolojileri.net/360-radar-termal-kamera/). Veri aktarımı için Ubiquiti AF60 LR  
60GHz Radio Wave Technology :12 km Mesafedeki PtP Bağlantıları için Gerçek Çift Yönlü Gigabit 
Performansı ile Wave Teknolojisine Sahip airFiber 60 GHz Radyo Sistemi AF60 LR, geniş bir aralık-
ta yüksek verimli bağlantı için tasarlanmış 60GHz bir radyodur. AirFiber 60 LR, yüksek hızlı, uzun 
menzilli performans Noktadan Noktaya (PtP) bağlantılar için entegre yüksek kazançlı çanak ante-
ne sahiptir. Yeni WaveTechnology, 60GHz spektrumunda inanılmaz uzun menzilli performans sağ-
lar. Kolay kurulum için yerleşik bir Bluetooth yönetim radyosu içerir. Özellikleri: Düşük Girişim 60 
GHz spektrumu entegre GPS uzun menzilli, 12 km'ye kadar hassas hizalama montajı var. (https://
www.poyraznetwork.com/ubiquiti-airfiber-60ghz-long-range-af60-lr). Bu anten kullanılarak veri-
ler anlık olarak belirlenmiş kulelere aktarılacak.  Bu kameralara ve veri aktarım antenlerine enerji 
sağlamak için solar sistem kullanacağız.  3 adet güneş paneli 330W, 1 adet tam sinüs akıllı inverter 
3K - 3000VA/3000W 24V, 2 adet 150 Ah jel akü (Outdo marka), 990W batarya yaklaşık 19 - 22 saatlik 
enerji sağlayacak tekrar şarj olana kadar bataryalar sistemin düzgün çalışmasını sağlayacak. Bu 
parçaların toplamı bizim sistemizi oluşturacak. Bu sistemi yüksek direklere monte edeceğiz ve 
tamamlanmış olacak. Sistem ormanlık arazinin büyüklüğüne göre gerekli kamera ve anten sayısı 
hesaplanarak kurulacak ve 24 saat kontrol edilecek. Termal kameranın ısı uyarı sistemini 40 0C 
derece üzerinin takibi ve bu sıcak alanın genişlemesi ve ısı artışını takip edecek şekilde ayarlana-
rak uyarı vermesi ve uyarı sonrası takibi ile sağlanacaktır. 

2.1. Yöntem Seçimi

Sistemde termal kamera kullanmamızın sebebi diğer ısı ölçüm cihazlarından (kızılötesi sensörler, 
ısı sensörleri…) daha uzak mesafeleri ölçmesidir. Üzerinde bulunacak kamerayla birlikte yangının 
sebebini, sorumlusunu ve bölgenin durumunu anlık olarak gözlemleyebileceğiz.

Solar enerji kullanmamızın sebebi ormanlık arazide kablo ile elektirk çekmeye uğraşmamak, 
maliyeti azaltmak, devamlı bir enerji kaynağı elde etmek, çevre dostu olması ve kendi enerjisini 
üretebilmesidir.

3. Sonuç ve Öneriler 

Kurulacak olan sistem sayesinde bölgeyle yetkili sürekli etkileşim halinde olacak ve yangın çık-
ma ihtimali oldukça azalacak. Gözetleme kulelerindeki kişilerin tecrübesi ile bu sistem birleşe-
cek daha etkin ve kesin sonuçlar çıkaracak. Örnek vermek gerekirse gözetleme kulesindeki yetkili 
hata yapabilir, gözünden kaçırabilir. Bu sistem bunların önüne geçecek ve yetkilinin yükünü hafif-
letecek. Daha ileri zamanlarda bu sistem yapay zekâyla birleştirilip hata oranını olabilecek en aza 
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indirilecek. Orman yangınlarından dolayı geçtiğimiz sene 2020 ‘de 20.970 hektarlık alan yanmış 
ve bu alanı söndürmek için 700.000 TL para harcanmıştır. (Orman Genel Müdürlüğü) Bu  proje 
sayesinde ormanlarımızın yanarak yok olmasını engellemek,  söndürme sırasında can kaybı ve 
yaralanmaların oluşmasına engel olmak, harcanacak enerji, zaman ve milli servetimizin kaybını 
en aza indirerek geleceğimizi korumak. Çocuklarımıza güzel ve aydınlık bir gelecek bırakmak.

4. Tartışma

Ormanlarımızın korunması kapsamında yaptığımız araştırmalarda elde ettiğimiz bulguları artı ve 
eksi yönleriyle değerlendirdik. Bunun sonucunda ilk olarak ısı sensörlerine baktık.

4.1. Sensörlerin olumlu yönleri:

1- Çok hassas bir ölçüm imkanısağlar.

2- Otomatik olarak çalışır.

3- İstenilen derecenin yakalanmasına olanak sağlar.

4- Maliyeti ucuz.

4.1.2. Sensörlerin olumsuz yönü:

1-0.15 m‘lik mesafeleri ölçebilmesi.

Bizim projemizde uzak mesafelerde ölçüm yapabilecek cihazlar lazımdı bu sebepten dolayı ısı 
sensörünü projemizde düşünmedik. Daha sonra ‘’Data logger’’lara baktık .

4.2. "Data logger’’ ların olumlu yönleri:

1- 25-30 m‘lik ölçüm mesafesi sağlar.

2- Veri aktarımı kablosuz ya da kablolu olarak sağlanır.

3- Anlık olarak sıcaklık değerlerini merkeze aktarır.

4.2.1. "Data logger’’ ların olumsuz yönleri:

1- ‘’Data logger’’ ların ölçtüğü sıcaklık değerinin orman yangınlarının sıcaklığını ölçmemesi.

2- Kameranın olmaması ve bu sebepten dolayı insan kaynaklı olup olmadığı tespit edlimez.

Daha sonra Data loggerlarında olmayacağını anladık. MGM (Metoroloji Genel Müdürlüğü) ara-
dık ve nasıl orman yangınlarında bir sistem uyguladıklarını sorduk. MGM yangınlarda kendilerine 
ait özel hatlar kullanarak radardan bakarak ortalama olarak sıcaklığın üstüne çıktığı gün orman 
yangını vb. doğal afetler için tahmini radarla ölçüm yaptıklarını söylediler. Daha sonra bu konuyu 
değerlendirdiğimiz zaman.

4.3. MGM Radarının olumlu yönleri:

1- Uzak mesafeleri ölçmesi.

4.3.1. MGM Radarının olumsuz yönleri:

2- Tahmini yangın oluşumu olması.
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Son olarak uzak mesafeli ve kamerlaralı ısı ölçebilecek olan termal kameralara yöneldik. Termal ka-
meraları araştırdık.10-20-30 km’ye kadar ölçebilen veri aktarımı yapabilen termal kamera bulduk.

4.4. Termal kameraların olumlu yönleri:

1- Uzak mesafeli ölçüm yapabilir olması.

2- Görsel olarak hizmet sağlaması.

4.4.1. Termal kameranın olumsuz yönleri:

Termal kameranın olumsuz yönlerinin olmadığını görünce termal kamera kulanmaya karar verdik.

“Bilgisayarlı Görmeye Dayalı Orman Yangını Bulma Ve İzleme Sistemi (” TÜBİTAK "Kamu Kurum-
ları AR-GE Projelerini Destekleme Programı (1007)" Kapsamında Sonuçlanan Projeler (106G126 
Kodlu Proje) ‘inde sadece duman izlendiği için geceleri yangın tespitinde verim alınamayabilir 
fakat bizim projemizde 24 saat boyunca oluşabilecek tüm yangınlar izlenip tespit edilebilir.

Teşekkür 

Bursa Karacabey Uğur Bilgisayardan Ömer GÜLER’e projeye sağladığı teknik destekten dolayı, An-
kara OGM Sayın Kamil Bey’e, Meteroloji Genel Müdürlüğüne verdikleri bilgiler için teşekkür ederiz.

Kaynakça
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Ağlıyorum, Anlatıyorum

Öğrenciler:  Özge BALTÜRK, Büşra KAYHAN
 Danışman Öğretmen:  İlhan TETİK

Trabzon/Vakfıkebir - Vakfıkebir Fen Lisesi

Öz
Bu araştırmamızda, dünyadaki tüm bebeklerin beş ortak konuda aynı şekilde 
ağladığı saptanmıştır. Bunun üzerine bu seslerin örnekleri bulunarak ayrı ayrı 
kategorilerde toplanmıştır. Bu kategoriler; acıkmak, uykusu gelmek, gazı olmak 
(midede oluşan gaz), rahatsız olmak ve bağırsaklarında gaz sancısı olmaktır. 
Daha sonra uygulama, sesleri titreşim olarak algılar. Buna bağlı olarak da yapılan 
çalışmalar neticesinde olumlu sonuçlarla karşılaşılır. Bu sesleri kullanmamızın 
ve yazılım haline getirmemizin temel sebebi ise dünyanın neresinde olduğu fark 
etmeksizin her bebeğin aynı şeyleri söylemek için aynı kelimeleri kullanmasıdır.  
Bu temel dil olan Dunstan bebek dili, uygulamamızın daha pratik ve kolay ula-
şılıp kullanılabilmesini sağlamaktadır. Bu dil, aile iletişimini güçlendiren yönü-
nü kullanarak da çocuklarıyla küçük yaşlardan beri kopukluk yaşayan ailelerin 
oluşmasını önlemek ve sağlıklı, birbirini küçük yaştan itibaren anlayabilen aile 
bireylerinin yetişmesine katkı sağlamak üzerine yapılan bir projedir. Bu şekilde 
bebek sahibi aileler, bebeklerin sıkıntılarını rahatça çözebilir ve onlarla kolayca 
iletişim kurabilir.  Özetle, aile yaşantısına olumlu katkı sağlamak için yapılan bir 
tasarım projesidir. 

Anahtar Kelimeler:  bebek dili, ses, iletişim, huzur, kolaylık 

1. Projenin Amacı
Bu projenin üç temel amacı vardır. Birincisi, ağlayan ve ihtiyaçlarının karşılanması gereken be-
bekler ve onları anlamakta zorlanan annelerin arasındaki iletişimi sağlamak. İkincisi, ağlama ve 
fazla sesten dolayı çocuğunun ihtiyaçlarını gideremeyen ve bu duruma katlanamayıp çocuğuna 
ya da kendine zarar veren ebeveynlere yardımcı olmak. Üçüncüsü, uzun süreleri ağlamaların be-
beğe verdiği zararların önüne geçmek.

1.1. Araştırmamızın Problem Cümleleri

• Bebeklerin ağlamalarının bir anlamı var mı?
• Bebek ağlama sesleri yazılımla çözümlenebilir mi?
• Hazırlanan yazılımın bireysel ve toplumsal faydaları nelerdir?



318

Şekil 1. Derin Öğrenme aşamaları.

2. Giriş

Ağlamak, bebek için yaşamın ilk döneminde kendini ifade edebilmenin tek yoludur. Tüm bebek-
ler yaşamlarının ilk 3 ayında daha çok ağlarlar. Yirmi sekiz çalışma ve 8690 bebek içeren 2017 
tarihli meta-analizde, yaşamın ilk 6 haftasında bebekler arasında belirgin farklılıklar olmakla bir-
likte, ortalama günlük ağlama süresinin 117-133 dakika (1,95-2,21 saat) olduğu, bu sürenin 10-
12 hafta arasında 68 dakikaya (1,13 saat) düştüğü saptanmıştır. Bu meta-analizin verilerine göre 
95. persantil üzerinde olan ağlama süresi ilk 6 haftada 225-250 dakika (3,75-4,16 saat), 8-9 hafta 
arası 210 dakika (3,5 saat) ve 10-12 hafta arasında 145 dakikadır (2,41 saat) (Erkesim, Gündüz ve 
Taştekin, 2018). Ağlamanın, hastalık dışı nedenlerle olabileceği gibi tıbbi nedenlerle de olabilir. 
Üç bilim insanın yaptığı çalışmada, annelere bebeklerin ağlamasına neden olabilecek etkenler 
sorulduğunda aç olmak, rahatsız hissetmek ve altını pislemek gibi tıbbi olmayan nedenlerin veril-
diği görülmüştür (Taşar, 2017). Bu yazılım; bu nedenlerin ne olduğu, sonuçlarında neler yapılması 
gerektiği kısacası anne ve babanın çocukları konuşuyormuşçasına onu anlayabileceği bir yazılım-
dır. Bebeğin ağlamasının ebeveynde stres artışına sebep olacağı, bebeklerle anneleri arasındaki 
ilişkiyi olumsuz etkileyeceği ve öfkeye, istenmeyen davranışlara ya da düşüncelere neden olabi-
leceği göz önünde tutularak anne ve babaların; bebeklerin ağlama davranışları, ağlayan bebeğin 
nasıl yatıştırılacağıyla ilgili beceri sağlama bilgisi bakımından eksiklikleri bulunmaktadır (Baykan, 
Kondolot ve Baykan, 2016).

Bebeklerin ağlayarak anlatmayı çalıştığı şeyler algılanıp onların ihtiyaçları karşılanabilir. Bu 
bebek dili, öğrenilebilen ama zaman alan bir iştir (Dunstan, 2008). Bu yazılım bu dili, öğrenmek 
için zaman kaybetmeden hızlıca çözüme ulaştırır. Hatta ağlamanın sebebinin saptanmasının ar-
dından, bu ağlamayı önleyebilecek ve aileye yardım sağlayacak çözüm önerilerinin de yazılımda 
yer alması gerekir.
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Şekil 2. Ses verileri

Şekil 3.1. Seslerin eşleşmesi

3. Yöntem

Projemiz  tasarım tabanlı araştırma projesidir. Tasarım tabanlı araştırma Edelson’a göre (2001) 
şöyledir: Tasarım tabanlı araştırma hem uygulamaların geliştirilmesini sağlar hem de araştırma-
cıların olayları daha iyi anlamasına yardımcı olur. Özellikle e-öğrenme ortamlarının tasarımı ve 
araştırılmasında çok önemli bir potansiyele sahiptir. Bu, çalışmanın teknik kısmının araştırılıp 
sonuçlar elde edilmesinde yararlanılan bir modellemedir. Projemizin sonucunda ulaşılan ve ta-
sarım tabanlı araştırmada  izlenilen yöntemlerle elde ettiğimiz bilgiler ve verileri daha önce yapıl-
mış bir araştırmadan ulaştığımız ses verileriyle karşılaştırdık. Bebeklerin anlatmaya çalıştıklarını 
algılanarak ebeveynlerin anlayabileceği şekle dönüştürmek için de Deep Learning’den (Juarez, 
2020) faydalanıldı.  
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Bu bilgilere ek olarak da çalışmalarımıza  benzer araştırmalar yapıldığını belirtmek gerekir. Gusta-
vo’nun (2021) hayvanlar üzerinde yaptığı çalışmada  projemize benzer şekilde sesleri analiz ede-
rek yazılımla tanımladığı görülmektedir.

3.1. Araştırma Modelimizin Tasarımı            

Şekil 3.2 Araştırmanın adımları.

Şekil 3.2. Araştırmanın adımları
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3.2. Projemizin Görsellerle Desteklenmiş Hali

Şekil 3.3. Projenin adımlarının görselleri

1. Adım 2. Adım

3. Adım 4. Adım

5. Adım

4. Sonuç Ve Öneriler

Yaptığımız literatür taramasında her bebek, ses ve tonları farklı olsa da telaffuz olarak aynı şekilde 
ağlar. Bu ağlamalar tespit edilip kaydedilir. Ardından yazılıma yüklenebilir. Daha sonra yazılımda 
beş ortak sesin ayrımları yapılır ve hangi sesin hangi olay üzerine ortaya çıktığı tespit edilir. Buna 
bağlı olarak da olumlu sonuçlarla karşılaşılabilir. Bu sayede bebek sahibi aileler, bebeklerinin sı-
kıntılarını rahatça çözebilir ve bebekleriyle daha kolay iletişim kurabilir. 
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Tasarladığımız bu projede CODA (Bir veya daha fazla işitme engelli ebeveyn tarafından yetiştiril-
miş bir işitme engelli olmayan çocuklara denir.) durumu mevcut olan çocuklar için uygulama ve 
yazılım geliştirilerek onlar için ergonomik bir kullanım sağlanabilir. 
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Epilepsiye Akıllı Dokunuş

Öğrenciler:  Miraç BİRLİK, Berat ÇALIŞKAN
 Danışman Öğretmen:  Melike Nur ÜLGEN

Ankara/Çankaya - Cumhuriyet Fen Lisesi

Öz
Epilepsi dünya genelinde çokça rastlanan bir hastalıktır. Gerek ilaçlarla gerekse 
kimi araçlarla nöbet sıklığı düşürülmektedir ancak tüm bunlara rağmen epilep-
si hastaları normal bir insana göre günlük hayatta çok zorlanırlar, doktorların 
tavsiyesine göre veya kendilerine göre önlemler alırlar ancak bazı beklenmedik 
durumlardan etkilenip nöbetleri tetikleyecek durumlarla karşı karşıya kalırlar. 
Dijital ortamlar bu durumun yaşanması için en uygun yer ki son dönemlerde çoğu 
işlemin dijital ortamdan yapılmasıyla bu durum kaçınılmaz oldu. Bu ortamda 
çoğu sorunla karşılaşan Fotosensitif epilepsi hastaları aklımıza ilk gelen kesim 
oldu. Onlara yardımcı olacak bir yazılım/alet ile ilgili bildiri yazmaya karar verdik. 
İdeamızdaki yapay zekâ epilepsi hastalarına olası bir tehlike anında nöbet geçir-
melerini önleyecek şekilde eğitilecek ve internetteyken tarayıcılara kurulacak bir 
eklenti ile önceden önbelleği okuyarak hastaların etkilenebileceği durumlarda 
uyarı gönderebilecek gerçek hayatta ise elektrikli buzlu cam ve kameraya sahip 
olan bir gözlükle bu yazılımı birleştirmeyi hedeflemekteyiz. Ani bir uyarı geldi-
ğinde kamera bunu algılayacak ve camlara elektrik vererek buzlandıracak bu 
sayede hastanın nöbet geçirme olasılığı minimuma düşürülecek. Böylece daha 
rahat bir dijital ortam oluşturulacaktır.

Anahtar Kelimeler:  epilepsi nöbeti, yazılım, yapay zekâ, eklenti, Google,video 
fotosensitif

1. Giriş 

1.1. Amaç

Araştırmada hastaların epilepsi nöbetlerini tetikleyen durumlardan biri olan ışık patlamalarına 
karşı hassaslığı göz önüne alarak bunu dijital ortamda video formatındaki içerikler için en uygun 
şekilde önlemeyi veya önceden uyaran bir yazılım geliştirmeyi amaçlamaktayız. Günümüzde en 
fazla kullanılan video izleme platformu olan Google şirketinin Youtube uygulaması için Chrome 
eklentisi olarak hayata geçirme amaçlanmakta. 
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1.2. Hedef Alınan Sorunla İgili Detaylı Araştırma

1.2.1. Epilepsiye Yaklaşım

Epilepsi hemen her yaşta görülebilen ve uzun süreli tedavi ve izleme gerektiren bir hastalık olup 
yaşam kalitesini önemli ölçüde etkiler. Epilepsi konusunda sağlık hizmeti veren tüm doktorların, 
epilepsili bireyler ve onların aileleri ile hastalıkla ilgili tüm kararlara ortak katılımlarını sağlayabi-
lecek şekilde ve onların tüm sosyokültürel ve özel ihtiyaçlarını gözeten bir iletişim kurma bilgi ve 
becerisine sahip olmalı ve bunları gözetmelidir.

1.2.2. Epilepsi ile Birlikte Yaşamak 

Epilepsili bireyler ve onların aileleri ve/veya bakımlarını üstlenen kişiler bu durumla baş edebi-
lecek şekilde cesaretlendirilmelidirler. Erişkin bireylere epilepsinin tüm yönleriyle ilgili olarak 
uygun bilgi ve eğitim verilmelidir. Doktorlar, kendi durumu hakkında daha fazla bilgiye ulaşmak 
isteyen bireyleri hastalara yönelik hazırlanmış güncel internet sitelerine yönlendirmelidirler (Türk 
Epilepsi ile Savaş Derneğinin web sitesi vb.) (Görgülü & Fesci, 2011).

1.2.3. Nöbet Tetikleyicileri

Epilepsili birçok insan için nöbetler rastgele gerçekleşiyor gibi görünmektedir. Ancak bazen bun-
lar gibi bir tetikleyiciye sahip olabilirler: yanıp sönen ışıklar, stres, uyku eksikliği, uyanmak, alkol 
içmek, bazı ilaçlar ve yasa dışı uyuşturucular, kadınlarda aylık adet döngüsü (NHS, 2020).

Bu tetikleyicilerden bildiriye konu olan beynin aralıklı ışık kaynakları ya da televizyon (TV)- 
video oyunları ve görsel paternler gibi daha karmaşık uyarılara karşı verdiği anormal görsel du-
yarlılık Fotosensitif Epilepsisi altında incelenir. Fotosensitif (FS) beynin ışık çakmaları, aralıklı ışık 
kaynakları ya da televizyon (TV)- video oyunları ve görsel paternler gibi daha karmaşık uyarılara 
karşı verdiği anormal görsel duyarlılık yanıtıdır. En sık ergenlerde ve kadınlarda görülür. Genel 
toplumdaki prevalansı düşüktür (1/4000). Epileptik nöbetleri olan hastaların %5’inde FS sap-
tanmıştır. Görülme sıklığı farklı oranlarda bildirmekle beraber %1 ve 10 arasında değişmektedir. 
Çağımızda artan yapay ışık uyarıları bu fenomenin klinik olarak ortaya çıkma olasılığını belirgin 
şekilde arttırmıştır (Baysal, Bebek, & Baykan, 2014).

1.2.4. Yapay Zekâ 

 Basit bir tabirle yapay zekâ (AI), verilen görevleri yerine getirmek için insan zekâsını taklit eden 
ve zamanla topladığı bilgilerle yinelenerek kendilerini geliştirebilen, iyileştirebilen sistemler veya 
makineler anlamına gelir. Yapay zekâ pek çok şekilde karşımıza çıkar: Örneğin:
Öneri motorları kullanıcıların izleme alışkanlıklarına göre TV programları için otomatik önerilerde 
bulunabilir.

Sohbet robotları, müşterilerin sorunlarını daha hızlı bir şekilde anlamak ve daha verimli ce-
vaplar vermek için yapay zekâdan yararlanır..
Akıllı asistanlar, zamanlamayı iyileştirmek için büyük kullanıcı tanımlı veri kümelerinden kritik 
bilgileri çekmek için yapay zekâdan yararlanır.
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Yapay zekâ, herhangi bir biçim veya işlevden ziyade süper güçlü düşünme ve veri analizi yetenek-
leri ve süreci ilgilidir. Yapay zekâ, insanlara gelişmiş işlevlere sahip insansı robotların görüntüle-
rini sağlasa da amacı insanların yerini almak değildir. Amaç, insan yeteneklerini önemli ölçüde 
geliştirmek ve teşvik etmektir. Bu nedenle, çok değerli bir ticari varlıktır (ORACLE, tarih yok).

2. Yöntem 

2.1. Yöntem seçimi 

İnternet ortamında herhangi bir medya yüklenirken arka planda indirilir ardından kullanıcıya su-
nulur. İndirilen  medyanın bilgileri önbellekte bir süreliğine kalır. Bu süreçte indirilen medyaya 
erişmek çok kolaydır. İdeamızdaki yapay zekâ öncelikle önbellekteki görüntü kodlarını okuyup 
değerlendirebilen bir yazılım olacak. Yapay zekâya öğretilene göre tam zamanında medyayı dur-
durup uyarı verecektir. Ardından bunu Google şirketinin Chrome  tarayıcısına YouTube vb. plat-
formlara entegre şekilde çalışan bir Chrome eklentisi haline getireceğiz ek  olarak gözlük ile bera-
ber kullanılabilen bir sistem olacak. Elektronik buzlanan cam ile olacak gözlük aynı şekilde ona  
öğretilene göre zamanı geldiğinde kullanan kişinin ekrandaki nöbeti tetikleyecek görüntülerin 
ekrana geldiği zamanlar anlık olarak buzlanıp tekrar eski haline dönecektir böylece nöbetin tetik-
lenmesi önlenecektir. 

Yöntemde tercih edilenler en basit  ve mantıklı çözüm yolu olduğu için tercih edilmişitr örne-
ğin buzlu camın kullanılması en uygun yöntemdir  ve ayrıca basit birr teknikle eklenbilir bir şeydir. 
Dijital ortamda kullanılmasının sebebi ise yapay zekânın en kolay uygulanabilir  ortamı ve döne-
mimizde çoğunlukla vakit geçirilen bir ortam olmasıdır.    
                                                                         
3. Sonuç ve Öneriler 

Planladığımız proje eğer hayata geçer ise birçok epilepsi hastası gerçek hayatta ve sanal ortamda 
daha rahat yaşayacaklardır.Çekinmeden internette sörf yapabilecek ve mutlu bir dijital hayata 
sahip olabilecektir.

Yazılımın sadece Youtube’da değil tüm internet ortamında çalışması sağlanabilir.

Gözlük geliştirerek buzlanan cam değil kararan cam kullanılabilir Brilliant Optronics markası-
nın CES 2020 de sunum yaptığı şeffaflık ayarı yapılabilen film yazılımla birleştirilerek bu gözlüğe 
uygulanabilir. Ayrıca tanıtımı yapılan o filmde bölgesel karartmalar da uygulanabildiğinden kişi 
ani flaş ve renk değişimi durumlarında tamamen görememektense belirli bir alanı rahatça göre-
bilir.

4. Tartışma

Sonuç olarak Fotosensitif epilepsi hastalarının hayatlarını düzenlemeye ve kolaylaştırmaya yar-
dımcı olacak bir araştırma durumunda. Literatürde  eplepsi hastaları için yapay zekâ alanında 
yapılan çalışmalara baktığımızda  2020 yılında Diyarbakır ve Batman'da 6 akademisyen epilepsi 
hastaları için akıllı bileklik yapıldı.Bunuların dışında ilaç tedavileri vb. bulunmaktadır.
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Formalizm Kuramından Hareketle Yapay Zekânın 
Türkçenin Kolay Söyleme Yasasını Koruması

Öğrenciler:  Enes Akif PİRİNÇ, Eren ULUDAĞ
 Danışman Öğretmen:  Ayşegül EKİCİ

Konya/Meram - Meram Fen Lisesi

Öz
İleri teknolojilerin kullanılabilmesi için insan ile bilgisayar arasında etkili ileti-

şim kurma çabaları bilim insanlarınca uzun süredir araştırılmaktadır. Bu proje-

de disiplinlerarası anlayış kapsamında yapay zekânın formalizmden hareketle 

Türkçenin kolay söyleme yasasını koruması ve dilin etkili ve akıcı kullanılması 

amaçlanmıştır. Formalizm (biçimci öğreti) yapısal dilbilimin kaynağında yer alır. 

Biçimcilerin kuramlarında en başta gelen ilkelerden biri de alışkanlıkları kırma-

dır(ostranenie). Tamamen biçimsel bir kavram olan “ostranenie” başkalaştırma 

defamiliarization, dizgeyi bütün öteki dizgelerden ayırt etmenin bir yolu olarak iş 

görmektedir. Kuramdan hareketle her dilin kendine ait bir dizgesi ve buna bağlı 

olarak alışkanlıkları vardır. Türkçedeki “büyük ünlü ve küçük ünlü uyumları” da 

bu alışkanlıklardan biridir. Bu alışkanlıkları kıracak unsurlar dilin biçimini ve 

ahengini bozar. Bu bağlamda dilin alışkanlıklarının korunmasıyla iletişimin daha 

etkili olacağı tespit edilmiştir. Python ile Tesseract, OpenCv, Numpy kütüphane-

leri kullanılarak görüntü işleme yöntemiyle elde edilen veya “TXT” formatından 

alınan metinlerdeki kelimelerin “ünlü uyumları”na uyup uymaması aranmıştır. 

Metindeki kelimeler “liste” olarak alınmıştır. Kelimelerin içerdiği ünlüler sırayla 

tespit edilmiş, önce ünlülerin; kalın ünlü ve ince ünlü olmasına göre “Büyük ünlü 

uyumu”na uymayan kelimeler tespit edilmiş ve “BÜUX Listesi”ne alınmış, sonra 

ünlülerin; düz ünlü ve yuvarlak ünlü olmasına göre “Küçük ünlü uyumu”na uyma-

yan kelimeler tespit edilmiş ve “KÜUX Listesi” ne alınmıştır. İkisine de uymayan 

kelimeler “Alışkanlıkları bozan kelimeler listesi” (ABX) ne eklenmiştir. Kolay söy-

leme yasasına uymayan kelimeler alışkanlıkları bozan kelimeler olarak alınmış 

ve “ABX Listesi” çıktı olarak yazdırılmıştır. Örneğin “yağmur” kelimesi “Büyük 

ünlü uyumu” na uyar ve alışkanlığı korur. “Holding” ve “jenerasyon” kelimeleri 

ise hem “Büyük ünlü uyumu” na hem de “Küçük ünlü uyumu” na uymamaktadır. 

Dolayısıyla bu kelimeler dilin alışkanlığına uymaz ve kolay söyleme yasasını bozar.

Anahtar Kelimeler:  yapay zekâ, iletişim, formalizm, görüntü işleme, kelime 

analizi
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1.Giriş 

Formalizmin Türkçedeki karşılığı biçimciliktir. Biçimcilik (formalizm), Rusya’da 1915 ile 1930 yılla-
rı arasında ortaya çıkmış yazınsal eleştiri akımını belirten bir terimdir. Biçimci öğreti, yapısal dilbi-
limin ya da en azından Prag Dilbilim çevresinin temsil ettiği akımın kaynağında yer alır (Todorov, 
2021).

Formalizm kuramına göre “nasıl ki bir veterinerin inceleme nesnesi hayvan; bir fizikçinin doğa; 
bir kimyacının doğadaki elementler ise bir dil bilimcinin temel inceleme nesnesinin de dil dışı 
etmenlerden soyutlanmış dil olgusu olması gerekmektedir. Burada formalist bakış açısının aslın-
da en temeli görülür. Buna göre, dil olgusu aslında dizgeye dayalı belirli işlemler içeren birtakım 
formülizasyonlardan oluşmaktadır. Dili inceleme nesnesi olarak ele alan formalist bir araştırmacı 
ise bu anlamda bağlam, yaş, cinsiyet, kültürel artalan gibi değişkenleri göz ardı ederek salt dil 
yetisine odaklanmalıdır” (Özgen, 2018)

Biçimcilerinin diğer temel ilkelerinden biri de “alışkanlıkları kırma” anlamına gelen ostraneie 
kavramıyla açıklanmaktadır. İngilizler ise defamiliarization sözcüğüyle ifade etmektedirler (Mo-
ran, 2014). Tamamen biçimsel bir kavram olan ostranenie’nin Şklovski’nin kendi kılgısal eleştiri-
sinin paradoksal zenginliğini açıklamaya büyük ölçüde yardım eden dikkate değer bir üstünlüğü 
vardır: başkalaştırma defamiliarization, yazını katıksız yazınsal dizgeyi bütün öteki sözel tarzlar-
dan ayırt etmenin bir yolu olarak iş görmektedir (Jameson, 2019).

Alışkanlıkları kırma sanat eserlerinde olağanüstülükler, çağrışımlar ve sınırsız hayaller oluştu-
rabilir, hatta ezberleri bozar. Ancak normal hayattaki iletişimde ve bilimsel iletilerde bu çağrışım-
ların hiçbirinin yeri yoktur. Bu nedenle iyi ve etkili bir iletişim için formalizmdeki “metni esas alma 
ilkesi” ne uymakla beraber “alışkanlıkları kırmak” yerine kuramdan esinlenerek tam tersine dilin 
“alışkanlıklarını korumak” gerekir. Dil bu şekilde başkalaşmaz. Dilin kuralları dilin alışkanlıklarını 
oluşturur. Türkçedeki “büyük ünlü” ve “küçük ünlü” uyumları da dilin alışkanlığıdır ve kolay söy-
leme yasasının bir gerçeğidir. Dil, alışkanlığın bozulduğu noktada yasadan uzaklaşarak ahengini 
ve akıcılığını kaybeder ve iletişimi olumsuz etkiler. Türkçe zamanla başka dillerden etkilenerek 
özgünlüğünü, ahengini ve akıcılığını kaybetmeye başlamıştır. Çalışmamızda dilin alışkanlığı ko-
runarak dilin akıcı, ahenkli, etkili olması ve bu bağlamda Türkçenin kolay söyleme yasasının ko-
runması amaçlanmıştır.

Birol İPEK (2016)’in belirttiği üzere ünlü uyumları Türkçenin en belirgin ses özelliğidir. Eski 
Türkçeden beri sözcüklerde görülen ünlü uyumu oldukça kuvvetlidir (s. 1535). Türk dilinin yumu-
şaklığı birinci derecede seslerin yapısına; ahenkli olması ise Türkçenin ses uyumlarına bağlıdır. 
Türk dilinde her şey uyum içindedir. Bestede notaların belirli kurallara göre sıralanması gibi Türk-
çede de sesler, bu ses uyumu kurallarına göre sıralanmakta ve Türkçenin melodi gibi algılanma-
sını sağlamaktadır. “Bugünkü standart Türk dilinin yumuşaklığına ve ahenkliliğine bütün dünya 
hayran olmaktadır,” bunda ses uyumlarının uygulanması en önemli etkendir (Leontiç, 2012).

Türkçedeki ünlü uyumlarına göre kalın ünlülerden sonra kalın ünlüler gelir ve bu durum büyük 
ünlü uyumunu oluşturur. Düz ünlülerden sonra düz ünlüler; yuvarlak ünlülerden sonra Türkçe 
kelimelerin ilk hecesinden sonra “o,ö” gelmeyeceği için “a,e” ve “u,ü” ünlülerinin gelmesi küçük 
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ünlü uyumu olarak adlandırılır. Büyük ünlü uyumuna uyan bir kelime için küçük ünlü uyumuna 
bakmaya gerek yoktur. Eğer büyük ünlü uyumuna uymayan kelime olursa küçük ünlü uyumuna 
uyup uymadığı kontrol edilebilir. 

Bu uyumlarda sesin çıkış yerleri aynı olduğu için biyolojik olarak ses çıkış yapılarında herhangi 
bir zorlanma oluşmaz ve kelimelerin söylenişinde kolaylık sağlanarak dilde ahenk meydana gelir. 
Bu durum Türkçenin kolay söyleme yasasını oluşturur. Aşağıdaki tabloda ses uyumları verilmiştir: 

Bu uyumlarda sesin çıkış yerleri aynı olduğu için biyolojik olarak ses çıkış yapılarında

herhangi bir zorlanma oluşmaz ve kelimelerin söylenişinde kolaylık sağlanarak dilde ahenk

meydana gelir. Bu durum Türkçenin kolay söyleme yasasını oluşturur. Aşağıdaki tabloda ses

uyumları verilmiştir:

Tablo 1 Ünlü uyumlarının özellikleri

Tarihte en önemli olaylardan biri olan yapay zekâ, terim olarak ilk defa 1956 yılında

kullanılmıştır. O yıllardan beri birçok araştırmacı bu konuda yoğun olarak çalışmıştır.

Bilgisayar biliminin kolu olan yapay zekâ; dil işleyebilen, problem çözüp akıl yürütebilen

sistemler tasarlamaya çalışır. Yapay zekâ insan zekâsına özgü öğrenme, görme, algılama,

mantıklı düşünme gibi yeteneklere sahiptir (Demir, 2012, s. 4).

Karaduman, yapay zekanın tarihi gelişimindeki dönemlerini; Tarih Öncesi Dönem, Karanlık

Dönem (1965-1970), Rönesans Dönemi (1970-1975), Ortaklık Dönemi (1975-1980),

Girişimcilik Dönemi (1980-?) olmak üzere beş döneme ayırmış ve Ortaklık Dönemi’nde

yapay zekâ araştırmacılarının, dil ve psikoloji gibi diğer bilim dallarından da yararlanmaya

başladıklarını, belirtmiştir (s. 3).

Projemizde yapay zekâ ile dil bilim ortaklaşa çalışmıştır. Berke Vardar (2001)’ın belirttiği

üzere toplumsal nitelikli dilin birincil işlevi, insana özgü eklemli seslerle bir dilsel toplulukta

bildirişim ya da iletişim sağlamaktır. Dil her şeyden önce bir bildirişim aracıdır (s. 56). Bu

nedenle dilin akıcı olması gerekir. Telaffuzu zor olan ve anlamı bilinmeyen kelimeler iletişimi

olumsuz yönde etkiler.

Yapay zekâ uygulama alanları uzman sistemler ve yapay sinir ağlarıyla sınırlı olmayıp, bu

konuda genetik algoritmalar, bulanık mantık, görüntü ve doğal dil işleme gibi birçok alanla da

iç içe çalışmalar yapılmaktadır (Karaduman). Bunlardan bir tanesi de görüntü işlemedir.
Başar Turan (2017) görüntü işlemeyle ilgili yapılan çalışmaları şu şekilde belirtmiştir:

“Görüntü işleme konusu son yılların en önemli araştırma alanlarından biridir. Askeri

endüstriden sualtı görüntülemeye, robotikten astronomiye, fizik, sanat, biyomedikalden

uzaktan algılama uygulamalarına; coğrafi bilgi sistemlerinden, gözlem ve tahmin

Geniş Dar

Kalın İnce Kalın İnce

Düz A E I İ

Yuvarlak O Ö U Ü

    Tablo 1. Ünlü uyumlarının özellikleri

Tarihte en önemli olaylardan biri olan yapay zekâ, terim olarak ilk defa 1956 yılında kullanıl-
mıştır. O yıllardan beri birçok araştırmacı bu konuda yoğun olarak çalışmıştır. Bilgisayar biliminin 
kolu olan yapay zekâ; dil işleyebilen, problem çözüp akıl yürütebilen sistemler tasarlamaya çalı-
şır. Yapay zekâ insan zekâsına özgü öğrenme, görme, algılama, mantıklı düşünme gibi yetenekle-
re sahiptir (Demir, 2012, s. 4).

Karaduman, yapay zekânın tarihi gelişimindeki dönemlerini; Tarih Öncesi Dönem, Karanlık 
Dönem (1965-1970), Rönesans Dönemi (1970-1975), Ortaklık Dönemi (1975-1980), Girişimcilik Dö-
nemi (1980-?) olmak üzere beş döneme ayırmış ve Ortaklık Dönemi’nde yapay zekâ araştırmacıla-
rının, dil ve psikoloji gibi diğer bilim dallarından da yararlanmaya başladıklarını, belirtmiştir (s. 3).

Projemizde yapay zekâ ile dil bilim ortaklaşa çalışmıştır. Berke Vardar (2001)’ın belirttiği üzere 
toplumsal nitelikli dilin birincil işlevi, insana özgü eklemli seslerle bir dilsel toplulukta bildirişim 
ya da iletişim sağlamaktır. Dil her şeyden önce bir bildirişim aracıdır (s. 56). Bu nedenle dilin akıcı 
olması gerekir. Telaffuzu zor olan ve anlamı bilinmeyen kelimeler iletişimi olumsuz yönde etkiler. 

Yapay zekâ uygulama alanları uzman sistemler ve yapay sinir ağlarıyla sınırlı olmayıp, bu ko-
nuda genetik algoritmalar, bulanık mantık, görüntü ve doğal dil işleme gibi birçok alanla da iç içe 
çalışmalar yapılmaktadır (Karaduman). Bunlardan bir tanesi de görüntü işlemedir. Başar Turan 
(2017) görüntü işlemeyle ilgili yapılan çalışmaları şu şekilde belirtmiştir: 

“Görüntü işleme konusu son yılların en önemli araştırma alanlarından biridir. Askeri endüstri-
den sualtı görüntülemeye, robotikten astronomiye, fizik, sanat, biyomedikalden uzaktan algıla-
ma uygulamalarına; coğrafi bilgi sistemlerinden, gözlem ve tahmin uygulamalarına, hayvancılık 
ve petrol aramaya, gazete ve fotoğraf endüstrisinden trafik, radar, tıp, güvenlik, suç (kriminal) 



330

laboratuvarlarına kadar pek çok alanda kullanılmakta olan görüntü işleme; Yapay Sinir Ağları 
(YSA), dalgacık dönüşümü, yönlendirme süzgeçleri, Genetik Algoritmalar (GA), bulanık mantık, 
rastgele alan süzgeçleri, tekrarlamalı (iteratif) hücresel resim işleme algoritması, görüntü iletimi 
gibi pek çok alanda uygulama alanı bulmaktadır. Bunun yanı sıra ürün pazarlama, reklam, yazıları 
süsleme, çeşitli resim koleksiyonları oluşturma gibi uygulamalarda, tarih, sanat, eğlence, bilim, 
endüstri, hayvanlar âlemi gibi pek çok alanda görüntülere gerek duyulmaktadır. Teknoloji dünya-
sındaki hızlı gelişmelere paralel olarak sayısal (dijital) görüntüler çok büyük bir artış göstermekte 
ve kapsamlarının gittikçe genişlemesi ile birlikte görüntü içeren veri tabanlarının önemi artmak-
tadır” (s. 1)

2. Yöntem

Çalışmamızda görüntü işleme metodundan faydalanarak aşağıdaki şekilde belirtilen yöntem kul-
lanılmıştır:

Bir metinde bulunan alışkanlıkları bozan kelimeler görüntü veya yazma yoluyla; python prog-
ramlama dili ve opencv, numpy, tesseract, kütüphaneleri kullanılarak bulunmuştur. Kod “Pyc-
harm” uygulamasında yazılmıştır:

Şekil 1.1. Alışkanlıkları kıran kelimelerin seçimi ve yazdırılması
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1.Kamera açılır

2.Kullanıcı “Q” tuşuna basarsa fotoğraf çekilir.

3.“Pytesseract” kütüphanesinden yararlanılarak görüntü işleme yapılır ve metine çevrilir.

4.Metindeki kelimeler tespit edilip “Kelimeler” listesi oluşturulur:

Şekil 1.2. Kod1

Şekil 1.3. Kod 2

Şekil 1.4. Kod 3

Yukarıdaki kod dizisinde OpenCv, NumPy, PyTesseract kütüphaneleri sisteme dahil edilmiştir. 
Kullanıcıdan kamera veya terminalden metin girişi yöntemiyle girdi istenmiştir:Yukarıdaki kod 
dizisinde kullanıcı eğer kameradan metin okutmayı tercih ederse:
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Önceki kod dizisinde kullanıcıdan tam metin terminal yoluyla alınır ve metindeki kelimeler tespit 
edilip “Kelimeler” listesi oluşturulur.

Şekil 1.5. Kod 4

Şekil 1.6. Kod 5

Yukarıdaki kod dizisinde “Büyük ünlü uyumuna uyan kelimeler tespit edilmiştir ve kelimelerin 
içinde özel karakterler var ise programın hata vermemesi için bu kelimeler “Kelimeler” listesinden 
çıkarılmıştır. Büyük ünlü uyumuna uymayan kelimeleri bulmak için:

1. Kelimenin içinde aynı anda kalın ünlüler (a,ı,o,u) ve ince ünlüler (e,i,ö,ü) var mı kontrol edilir.

2. Eğer kelimede aynı anda kalın ve ince ünlü varsa bu kelime “Büyük ünlüye uymayan kelimeler” 
listesine eklenir.

3. Eğer kelimede aynı anda kalın ve ince ünlü yoksa program bu kelimeyi atlar ve çalışmaya de-
vam eder.
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Şekil 1.7. Kod 6

Şekil 1.8. Kod 7

Önceki kod dizisinde kelimelerin içinde bulunan ünlü harfler “Ünlü harfler” listesine alınmıştır. 
Bu işlem her kelime için teker teker yapılır ve her işlemde liste baştan oluşturulur. Kelimelerin 
içinde özel karakterler var ise programın hata vermemesi için bu kelimeler “Kelimeler” listesinden 
çıkarılmıştır.

Yukarıdaki kod dizisinde “Küçük ünlü uyumuna uyan kelimeler tespit edilmiştir. Küçük ünlü 
uyumuna uymayan kelimeleri bulmak için:

1. Kelimenin ilk hecesindeki ünlü harf tespit edilmiştir.

2. Eğer ilk hecesindeki ünlü (a,e,ı,i) ise daha sonraki hecelerinde (o,ö,u,ü) bulunduruyorsa “Küçük 
ünlüye uymayan kelimeler” listesine  eklenir.

3. Eğer ilk hecesindeki ünlü (o,ö,u,ü) ise daha sonraki hecelerinde (ı,i,o,ö) bulunduruyorsa “Küçük 
ünlüye uymayan kelimeler” listesine  eklenir.

4. Eğer kelimelerde 2. ve 3. maddede bulunan durumlar yoksa program bu kelimeyi atlar ve çalış-
maya devam eder:
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Önceki kod dizisinde büyük ünlüye ve küçük ünlüye uymayan ortak kelimeler “Alışkanlıkları Kıran 
Kelimeler Listesine” eklenmiştir. Listede olan kelimelerin listeye bir daha eklenmesi önlenmiştir. 
Alışkanlıkları kıran kelimeler çıktı yazdırılmıştır.

2.1. Yöntem seçimi

Alışkanlıkları kıran kelimeleri yapay zekâ yoluyla insana göre daha hızlı ve doğru bir şekilde bul-
mak için bu yöntem seçilmiştir. Halihazırda basılı olan metinleri dijital ortama geçirmektense gö-
rüntü işleme yöntemiyle hızlı bir şekilde metin tahlili yapılabilir. 

3. Sonuç ve Öneriler 

3.1. Program Testi

Aşağıdaki metin programa girdi olarak verilmiştir:

“Günümüzde oyun sektörü giderek büyümektedir. Gün geçtikçe online oyunların popülerliği art-
maktadır ve de bu online oyunları oynarken internetin hızı önem arz etmektedir. Eskiden oyunlar 
joystick aracılığı ile oyun konsollarından oynanır iken günümüzde desktoplardan hatta mobil te-
lefonlardan oynanmaktadır.”

Programın çıktısı aşağıda gösterilmiş ve alışkanlıkları kıran kelimeler tespit edilmiştir:

Şekil 2.1. Alışkanlıkları kıran kelimeler kodu

Şekil 2.2. Alışkanlıkları kıran kelimelerin grafik olarak oranı
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4. Tartışma

Yapılan işlemler sonucunda programın metindeki alışkanlıkları kıran kelimeleri bulabildiği görül-
müştür. Kullanıcı isterse bu kelimeleri dilin kurallarına uyan kelimelerle değiştirebilir. Bu proje 
daha fazla dil bilgisi kuralı eklenerek ve de alışkanlıkları kıran kelimeler yerine kelime önermesini 
sağlayarak geliştirilebilir.
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Sosyal Medya Ortamlarında Toplanan Verilere ve Bu Veriler İle İlgili 
Yapay Zekânın Kullanılmasına İlişkin Öğrenci Görüşleri 

(Bolu Fen Lisesi Örneği)

Öğrenciler:  Fahri Eren GÖRE, Ahmet Behçet AYÇİÇEK
 Danışman Öğretmen:  Adem FIRAT

Bolu/Merkez - Bolu Fen Lisesi

Öz
Bu araştırmada; sosyal medya ortamlarında toplanan verilere ve bu veriler ile 

ilgili yapay zekânın kullanılmasına ilişkin cinsiyete ve sınıf düzeyine göre öğrenci 

görüşlerinin incelenmesi amaçlanmıştır. Bunun için; sosyal medya ortamlarında 

verilerin toplanıp/toplanmadığı, veri toplamanın etik olma durumu, verilerin 

toplanmasının nedenleri; yapay zekâ kavramı, etik olup/olmadığı, yapay zekâ 

kullanımının olumlu/olumsuz yönlerinin neler olduğu; yapay zekâ kullanımının 

denetiminin nasıl olması gerektiği sorularına yanıt aranmıştır. Bolu Fen Lisesi 

öğrencileri arasında uygulanan bu çalışma tarama modelindedir. Karma model 

olarak gerçekleştirilen çalışmada kullanılan anket soruların yanıtları nicel mad-

delerden, nitel maddelerden oluşmaktadır. Araştırma evren üzerinde yürütül-

müştür. Araştırmada çevrimiçi anket yoluyla 216 gönüllü öğrenciye ulaşılmıştır. 

Öğrencilerden alınan nicel yanıtların yüzde ve frekansları alınmıştır, nitel yanıtlar 

ise betimsel analiz yoluyla maddeleştirilip frekans ve yüzdeleri alınmıştır. Sosyal 

medyanın bilinçli kullanımına ve yapay zekâya ilişkin eğitimlerle öğrencilerin 

daha duyarlı olmalarının sağlanabileceği düşünülmektedir. Ayrıca sosyal medya 

şirketlerinin veri toplama politikalarının kontrolü, gizlilik, güvenirlik ve insanların 

toplumsal güvencesinin sağlanması üzerine hukuki çalışmalara ağırlık verilme-

sinin gerekliliği düşünülmektedir. Yapay zekâlara ilişkin toplumsal bir bilinçlen-

dirme ve uluslararası düzeyde kanunlarla düzenlemelerin gerekli olduğu ve bu 

durumun geciktirilmemesi gereken bir durum olduğu düşünülmektedir. Ayrıca 

yapay zekâ teknolojilerinin kullanımının artmasına ilişkin öğrenci görüşleri; bu 

teknolojilerin insanoğlunun düşünmeye yönelik ihtiyaçlarını azaltabileceğine, 

bilimin ve örenmenin ciddi sorunlarla karşılaşabileceğine yönelik sinyal verdiği 

söylenebilir.

Anahtar Kelimeler:  sosyal medya, yapay zekâ, gizlilik, güvenlik, büyük veri, 

sözleşme
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1. Giriş 

Sosyal medya; internetin yaygınlaşması ile birlikte çok büyük bir hızla kavram olarak hayatımıza 
girmiştir ve bir parçası olmuştur. Alman Sosyal Ağ Kanununun 1. Maddesinde sosyal ağ kavramı 
“kullanıcıların, herhangi bir içeriği diğer kullanıcılarla paylaşmalarını veya bu içeriği kamuoyuna 
sunabilmelerini gelir elde etmek amacıyla sağlayan, internette servis sağlayıcılığı hizmeti veren 
işletmeler” şeklinde tanımlanmıştır (Müller-Terpitz, 2018: 45; Akt. Kent,2020:126). Sosyal medya 
terimi, kullanıcıların medya içeriği hakkında bilgi alışverişinde bulunduğu ve yorum yaptığı sosyal 
ağlardaki çevrimiçi etkinlikleri tanımlar (Kent,2020:126). Sosyal medya, sosyal ağlara ek olarak 
blogları, fotoğraf ve video platformlarını, forum ve derecelendirme platformlarını ve açık kaynak 
platformlarını da içermektedir (Mergel vd., 2018: 28, Akt. Kent, 2020:126).

Sosyal medya kavramı günümüzde yaygın olarak kullanılmaktadır. Sosyal medya kullanımı gi-
derek yaygınlaşmakta, kullanım yaş aralığı büyük bir hızla genişlemektedir. Sosyal bir varlık olan 
insanların yaşam ortamlarındaki hızlı değişim, sosyal beklentiler, sanal ortamda sunulan ikan-
lar bir araya gelerek iletişim ve etkileşim arzını sürekli arttırmakta ve iletişim ortamlarının sosyal 
medyaya doğru evrilmesine katkı sağlamaktadır. Toplumsal arzla ve reklamlardan ya da uygula-
ma satışlarından elde edilen gelirlerle doğru orantılı olarak bu alanda çalışan şirketlere ve kuru-
luşlara her gün yenileri eklenmektedir. Şirketler ve kuruluşların gelir kapma ile ilgili rekabetleri 
çok acımasızca olabilmekte, en çok veriye ulaşan en çok parayı kazanır mantığı ile kullanıcılarının 
her türlü bilgisine ulaşmaya yönelik sürekli yeni yollar bulmaktadırlar. Bu hız devletlerin, toplum-
ların ve kişilerin verileri korumasında bu oranda gözlemlenememektedir.

Yeni gelişen ve yaygınlaşmaya başlayan dijital alet ve sistemler de hayatımıza girmeye başla-
masıyla verilere ulaşmak daha da kolay hale gelmekte, verinin değeri ve gücü daha da artmakta, 
dolayısıyla mahremiyetimizin ve güvenliğimizin korunması daha zor hale gelmekte ve dijital öz-
gürlüğümüz de o ölçüde sınırlanmaktadır (Şeker,2020:58).

Sosyal medya şirketleri açısından sosyal medya ortamlarında topladıkları veriyi zamanında 
elde etmek, işlemek; elde ettiği verileri analiz ederek yeni verilere ulaşmak çok önemli hale gel-
miştir. Şirketler tarafından elde edilen büyük verinin güncel, zamanında ve daha nitelikli olabil-
mesi için işlemlerin otomatikleştirilmesi, çok yönlü analiz edilebilmesi gerekmektedir. Bunun için 
de yapay zekâların kullanılması fikri benimsenmeye başlanmıştır.

Allen Newell ve John McCarthy olmak üzere olmak üzere bazı araştırmacılar bugünkü anla-
yışın temelleri olabilecek programlar yazmayı başararak robotlara zekâ kazandırmanın yolunu 
açmayı başarmışlar, 1956 yılında Dartmouth’ta yapılan bir konferans ile bu gelişmelere “yapay 
zekâ” adını vererek yeni bir bilimin doğmasına yol açmışlar; 1980’li yıllarda yapay zekânın tanımı 
değişerek zeki robot yapma düşüncesi bir kenara bırakılmış ve onun yerine zeki programlar geliş-
tirme amaçlanır hale gelmiştir (Öztemel, 2020:79-80). 

Türk Dil Kurumu Sözlüğünde zekâ kavramı insanın düşünme, akıl yürütme, objektif gerçekleri 
algılama, yargılama ve sonuç çıkarma yeteneklerinin tamamı olarak; yapay kavramı ise doğadaki 
örneklerine benzetilerek insan eliyle yapılmış veya üretilmiş, yapma, suni, doğal karşıtı olarak 
tanımlanmaktadır (TDK(https://sozluk.gov.tr/), 08/04/2021).
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Sosyal medya kavramı günümüzde yaygın olarak kullanılmaktadır. Sosyal medya kullanımı

giderek yaygınlaşmakta, kullanım yaş aralığı büyük bir hızla genişlemektedir. Sosyal bir

varlık olan insanların yaşam ortamlarındaki hızlı değişim, sosyal beklentiler, sanal ortamda

sunulan ikanlar bir araya gelerek iletişim ve etkileşim arzını sürekli arttırmakta ve iletişim

ortamlarının sosyal medyaya doğru evrilmesine katkı sağlamaktadır. Toplumsal arzla ve

reklamlardan ya da uygulama satışlarından elde edilen gelirlerle doğru orantılı olarak bu

alanda çalışan şirketlere ve kuruluşlara her gün yenileri eklenmektedir. Şirketler ve

kuruluşların gelir kapma ile ilgili rekabetleri çok acımasızca olabilmekte, en çok veriye ulaşan

en çok parayı kazanır mantığı ile kullanıcılarının her türlü bilgisine ulaşmaya yönelik sürekli

yeni yollar bulmaktadırlar. Bu hız devletlerin, toplumların ve kişilerin verileri korumasında bu

oranda gözlemlenememektedir.

Yeni gelişen ve yaygınlaşmaya başlayan dijital alet ve sistemler de hayatımıza girmeye

başlamasıyla verilere ulaşmak daha da kolay hale gelmekte, verinin değeri ve gücü daha da

artmakta, dolayısıyla mahremiyetimizin ve güvenliğimizin korunması daha zor hale gelmekte

ve dijital özgürlüğümüz de o ölçüde sınırlanmaktadır (Şeker,2020:58).

Sosyal medya şirketleri açısından sosyal medya ortamlarında topladıkları veriyi zamanında

elde etmek, işlemek; elde ettiği verileri analiz ederek yeni verilere ulaşmak çok önemli hale

gelmiştir. Şirketler tarafından elde edilen büyük verinin güncel, zamanında ve daha nitelikli

olabilmesi için işlemlerin otomatikleştirilmesi, çok yönlü analiz edilebilmesi gerekmektedir.

Bunun için de yapay zekâların kullanılması fikri benimsenmeye başlanmıştır.

Allen Newell ve John McCarthy olmak üzere olmak üzere bazı araştırmacılar bugünkü

anlayışın temelleri olabilecek programlar yazmayı başararak robotlara zekâ kazandırmanın

yolunu açmayı başarmışlar, 1956 yılında Dartmouth’ta yapılan bir konferans ile bu
gelişmelere “yapay zekâ” adını vererek yeni bir bilimin doğmasına yol açmışlar; 1980’li

yıllarda yapay zekânın tanımı değişerek zeki robot yapma düşüncesi bir kenara bırakılmış ve

onun yerine zeki programlar geliştirme amaçlanır hale gelmiştir (Öztemel, 2020:79-80).

Şekil 1 Yapay zekanın tarihi gelişim süreci (Öztemel,2020:80).
Bu tanımlardan yola çıkarak yapay zekâ kavramı; insanın düşünme, akıl yürütme, objektif ger-

çekleri algılama, yargılama ve sonuç çıkarma yeteneklerinin insan eliyle yapılmış yada üretilmiş 
taklidi olarak tanımlanabilir. Bilimsel olarak ele alındığında yapay zekâ, tecrübelerden öğrene-
bilen, öğrendiklerini muhakeme edebilen; şekilleri, görüntü ve örüntüleri tanıyabilen, karmaşık 
problemlere çözümler üretebilen, lisanı anlayarak kelimeler ile işlem yapabilen bir bilim dalı ola-
rak tanımlanabilir (Öztemel,2020:79). Bu tanım dikkate alındığında yapay zekâlar ile insanoğlu-
nun sağlıktan, eğitime, üretime, doğal kaynakların verimli kullanımına kadar birçok problemini 
çözebilecek sistemlerin geliştirilebileceği söylenebilir. Tabii yapay zekâ çalışmalarının kontrolsüz 
olma ihtimalini de göz ardı etmemek gerekmektedir. Kontrolsüz kişiler tarafından yürütülen ya-
pay zekâ çalışma ile insanoğlunu nelerin bekleyebileceği de düşünülmelidir. Tüfekçi; yapay zekâ 
çalışmalarında en çok korkmamız gereken şeyin yapay zekânın kendi başına bize ne yapacağı de-
ğil, güç sahibi insanların bizi kontrol ve manipüle etmek adına yeni, bazen saklı, bazen de belirsiz 
ve beklenmeyen şekilde bunu nasıl kullanacakları olmalıdır demektedir (Tüfekçi, 2017).

Sosyal medya şirketleri yapay zekâ çalışmalarında başı çekmektedir. Tüfekçi; yakın gelecek-
teki bağımsızlığımızı ve itibarımızı tehdit eden teknolojinin büyük kısmı verilerimizi ve dikkati-
mizi toplayıp reklamcı ve benzerlerine satan şirketler olan Facebook, Google, Amazon, Alibaba, 
Tencent gibi şirketler tarafından geliştirildiğini belirtmektedir (Tüfekçi,2017). Kişilerin kendi onayı 
ile yazılım şirketlerine verdikleri donanımsal(mikrofon, kamera, sensörler(algılayıcılar), ağ bağ-
lantıları vb.) izinlerle; ne konuştukları, nelerden hoşlandıkları, dünya görüşleri, hangi ürünlerle 
ilgilendikleri, hangi ortamlarda bulundukları, sağlık durumları vb. birçok bilgiye yapay zekâlar ile 
analiz yaparak ulaşılabilir. Yine kişilerin kendi onayı ile yazılım şirketlerine verdikleri yazılımsal 
(kişisel görüntüler, yazışmalar, ses kayıtları, yazılar, bilimsel çalışmalar vb.) izinlerle; biometrik 
bilgilerine, nelerden hoşlandıkları, dünya görüşleri, hangi ürünlerle ilgilendikleri, hangi ortamlar-
da bulundukları, sağlık durumları, çalışmalarına vb. birçok bilgiye yapay zekâlar ile analiz yapa-
rak ulaşılabilir. Çok büyük verilere çok kolay yollarla ulaşabilen bu şirketler bu verileri işleyerek 
gelecekte ne gibi çalışmalar yürütecekleri ve bu çalışmaların insanoğluna ne gibi etkilerinin ola-
bileceği göz ardı edilmemelidir.

Şekil 1. Yapay zekânın tarihi gelişim süreci (Öztemel,2020:80)
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Bu araştırmanın amacı; sosyal medya ortamlarında toplanan verilere ve bu veriler ile ilgili 
yapay zekânın kullanılmasına ilişkin cinsiyete ve sınıf düzeyine göre öğrenci görüşlerini  in-
celemektir.

Cinsiyet ve sınıf düzeyi durumlarına göre;

a) Sosyal medya ortamlarında verilerin toplanıp/toplanmadığı, veri toplamanın etik olma 
durumu, verilerin toplanmasının nedenleri nedir?

b) Yapay zekâ kavramı, etik olup/olmadığı, yapay zekâ kullanımının olumlu/olumsuz yönleri 
nelerdir?

c) Yapay zekâ kullanımının denetimi nasıl olmalıdır?

sorularına yanıt aranmıştır.

2. Yöntem 

2.1. Araştırma Deseni

Bolu Fen Lisesi öğrencileri arasında uygulanan bu çalışma tarama modelindedir. Tarama 
modelleri, geçmişte ya da hala var olan bir durumu var olduğu şekliyle betimlemeyi amaç-
layan araştırma yaklaşımıdır (Karasar, 2011:77). Karma model olarak gerçekleştirilen çalış-
mada kullanılan soruların yanıtları nicel maddelerden oluşmakta olup bu sorulara ait mad-
delerin yetersiz gelebileceği durumda da nitel olarak yanıt alınabilecek maddelerden oluşan 
çevrimiçi anket kullanılmıştır. Karma model; veri toplama araçları birçok kapalı uçlu ya da 
nicel tipte maddelerin yanı sıra açık uçlu yani nitel tipte maddeleri içermektedir (Kıral ve 
Kıral,  2011: 296). Hazırlanan ankette soruların nicel yanıtlarının yanında maddelerde yer 
almayan görüşlerini almak için “diğer” seçeneği nitel yanıt olarak verilmiştir. Belirlenen ni-
tel ve nicel maddeler çevrimiçi anket hazırlanarak evrene uygulanmıştır. Yapay zekâ ile ilgili 
maddeler belirlenirken Öztemel’in “Yapay Zekâ ve İnsanlığın Geleceği” isimli çalışmasından 
da yararlanılmıştır(2020:86-88).

Nicel desen kapsamında geçmişte ya da hâlen var olan bir durumu var olduğu şekliyle be-
timlemeyi amaçlayan tarama yaklaşımı (Karasar, 2000: 77) ile nitel araştırma yöntemlerin-
den betimsel analiz yöntemi kullanılmıştır. Ayrıca açık uçlu yanıtlar betimsel analiz yoluyla 
maddeleştirilip frekans ve yüzdeleri alınmıştır.

2.2. Evren ve Örneklem

Araştırmanın evrenini Bolu Fen Lisesi Okulu öğrencileri oluşturmaktadır. Araştırma evren 
üzerinde yürütülmüştür. Araştırmada çevrimiçi anket yoluyla 216 gönüllü öğrenciye ulaşıl-
mıştır. Tablo 1.1 araştırmanın evrenini ve ulaşılan örneklem sayılarını cinsiyet ve sınıf sevi-
yesi durumuna göre göstermektedir. Cinsiyete göre en fazla katılım %44,89 ile kız öğrenci-
lerden olmuştur. Sınıf seviyesine göre en fazla katılım %63,11 ile 10.Sınıf öğrencilerinden 
olmuştur. En az katılım %26,13 ile 12. Sınıf öğrencilerinden olmuştur, bunu nedeninin YGS’ye 
(Yükseköğrenime Giriş Sınavı)  hazırlık sürecinde olmaları olabileceği düşünülmektedir.
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nedeninin YGS’ye (Yükseköğrenime Giriş Sınavı) hazırlık sürecinde olmaları olabileceği

düşünülmektedir.

Tablo 1.1 Araştırma evren ve örneklem sayıları

Cinsiyet Evren Örneklem % Sınıf Seviyesi Evren Örneklem %

Kız 274 123 44,89 9. Sınıflar 169 69 40,83

Erkek 248 93 37,5 10. Sınıflar 122 77 63,11

Toplam 522 216 41,38 11. Sınıflar 120 41 34,17

12. Sınıflar 111 29 26,13

Toplam 522 216 41,38

3. Sonuç ve Öneriler

Bu bölümde hazırlanan anketten elde edilen sonuçlara ve önerilere yer verilmiştir.

Cinsiyete göre sosyal medya kullanımında karşılaşılan kullanıcı sözleşmelerinin incelenme

durumu Tablo 1.2’de yer almaktadır. Araştırmaya katılan 216 öğrenci dikkate alındığında

sözleşmeyi incelerim diyen kız öğrencilerin oranı, erkek öğrencilere göre daha fazla

görünmektedir. Erkek öğrencilerin çoğunluğu ya “sözleşmeyi çoğunlukla okumadan

onaylarım.” ya da “sözleşmeyi yüzeysel incelerim.” yanıtı vermiştir.

Tablo 1.1. Araştırma evren ve örneklem sayıları

3. Sonuç ve Öneriler 

Bu bölümde hazırlanan anketten elde edilen sonuçlara ve önerilere yer verilmiştir. 

Cinsiyete göre sosyal medya kullanımında karşılaşılan kullanıcı sözleşmelerinin incelenme du-
rumu Tablo 1.2’de yer almaktadır. Araştırmaya katılan 216 öğrenci dikkate alındığında sözleşmeyi 
incelerim diyen kız öğrencilerin oranı, erkek öğrencilere göre daha fazla görünmektedir. Erkek 
öğrencilerin çoğunluğu ya “sözleşmeyi çoğunlukla okumadan onaylarım.” ya da “sözleşmeyi yü-
zeysel incelerim.” yanıtı vermiştir.

Tablo 1.2 “Sosyal medya uygulamalarını kullanmaya başlarken size sunulan kullanım sözleşmesini
onaylamadan önce inceliyor musunuz?” sorusunun yanıtının cinsiyete göre durumu.

Erkek Kız Toplam

Yanıtlar N % N % N %

Sözleşmeyi en ince ayrıntısına kadar okurum. 2 2,15 8 6,50 10 4,63

Sözleşmeyi yüzeysel incelerim. 45 48,39 72 58,54 117 54,17

Sözleşmenin içeriği ve kapsamı hakkında
inceleme sitelerinden kontrol ederim. 3 3,23 7 5,69 10 4,63

Sözleşmeyi çoğunlukla okumadan onaylarım. 43 46,24 36 29,27 79 36,57

Diğer 0 0,00 0 0,00 0 0,00

Sınıf seviyesine göre sosyal medya kullanımında karşılaşılan kullanıcı sözleşmelerinin

incelenme durumu Tablo 1.3’te yer almaktadır. Araştırmaya katılan 216 öğrenci dikkate

alındığında “sözleşmeyi çoğunlukla okumadan onaylarım.” yanıtını %46,34 ile en fazla

oranda ve “sözleşmeyi en ince ayrıntısına kadar okurum” yanıtını %9,76 ile en fazla oranda

veren sınıf seviyesinin 11. Sınıf öğrencileri olduğu görülmektedir.

Tablo 1.3 “Sosyal medya uygulamalarını kullanmaya başlarken size sunulan kullanım sözleşmesini
onaylamadan önce inceliyor musunuz?” sorusunun yanıtının sınıf seviyelerine göre durumu.

9. Sınıflar 10. Sınıflar 11. Sınıflar 12. Sınıflar

Yanıtlar N % N % N % N %

Sözleşmeyi en ince ayrıntısına
kadar okurum. 3 4,35 2 2,60 4 9,76 1 3,45

Sözleşmeyi yüzeysel incelerim. 47 68,12 35 45,45 17 41,46 18 62,07

Sözleşmenin içeriği ve kapsamı
hakkında inceleme sitelerinden
kontrol ederim.

2 2,90 7 9,09 1 2,44 0 0,00

Sözleşmeyi çoğunlukla okumadan
onaylarım. 17 24,64 33 42,86 19 46,34 0 0,00

Diğer 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00

Sosyal medya ortamlarının kişisel verileri toplayıp toplamadığına ilişkin cinsiyete göre

öğrenci görüşleri Tablo 1.4’te yer almaktadır. Araştırmaya katılan 216

öğrencinin %91,20’sinin yanıtı evet olduğu görülmekte olup; kız öğrenciler %92,68 ile erkek

öğrencilerden daha fazla oranla evet yanıtını verdikleri görülmektedir.

Tablo 1.2. “Sosyal medya uygulamalarını kullanmaya başlarken size sunulan kullanım sözleşmesini onaylamadan 
önce inceliyor musunuz?” sorusunun yanıtının cinsiyete göre durumu.

Sınıf seviyesine göre sosyal medya kullanımında karşılaşılan kullanıcı sözleşmelerinin incelen-
me durumu Tablo 1.3’te yer almaktadır. Araştırmaya katılan 216 öğrenci dikkate alındığında “söz-
leşmeyi çoğunlukla okumadan onaylarım.” yanıtını %46,34 ile en fazla oranda ve “sözleşmeyi en 
ince ayrıntısına kadar okurum” yanıtını %9,76 ile en fazla oranda veren sınıf seviyesinin 11. Sınıf 
öğrencileri olduğu görülmektedir.
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Tablo 1.3. “Sosyal medya uygulamalarını kullanmaya başlarken size sunulan kullanım sözleşmesini onaylamadan 
önce inceliyor musunuz?” sorusunun yanıtının sınıf seviyelerine göre durumu.

Tablo 1.2 “Sosyal medya uygulamalarını kullanmaya başlarken size sunulan kullanım sözleşmesini
onaylamadan önce inceliyor musunuz?” sorusunun yanıtının cinsiyete göre durumu.

Erkek Kız Toplam

Yanıtlar N % N % N %

Sözleşmeyi en ince ayrıntısına kadar okurum. 2 2,15 8 6,50 10 4,63

Sözleşmeyi yüzeysel incelerim. 45 48,39 72 58,54 117 54,17

Sözleşmenin içeriği ve kapsamı hakkında
inceleme sitelerinden kontrol ederim. 3 3,23 7 5,69 10 4,63

Sözleşmeyi çoğunlukla okumadan onaylarım. 43 46,24 36 29,27 79 36,57

Diğer 0 0,00 0 0,00 0 0,00

Sınıf seviyesine göre sosyal medya kullanımında karşılaşılan kullanıcı sözleşmelerinin

incelenme durumu Tablo 1.3’te yer almaktadır. Araştırmaya katılan 216 öğrenci dikkate

alındığında “sözleşmeyi çoğunlukla okumadan onaylarım.” yanıtını %46,34 ile en fazla

oranda ve “sözleşmeyi en ince ayrıntısına kadar okurum” yanıtını %9,76 ile en fazla oranda

veren sınıf seviyesinin 11. Sınıf öğrencileri olduğu görülmektedir.

Tablo 1.3 “Sosyal medya uygulamalarını kullanmaya başlarken size sunulan kullanım sözleşmesini
onaylamadan önce inceliyor musunuz?” sorusunun yanıtının sınıf seviyelerine göre durumu.

9. Sınıflar 10. Sınıflar 11. Sınıflar 12. Sınıflar

Yanıtlar N % N % N % N %

Sözleşmeyi en ince ayrıntısına
kadar okurum. 3 4,35 2 2,60 4 9,76 1 3,45

Sözleşmeyi yüzeysel incelerim. 47 68,12 35 45,45 17 41,46 18 62,07

Sözleşmenin içeriği ve kapsamı
hakkında inceleme sitelerinden
kontrol ederim.

2 2,90 7 9,09 1 2,44 0 0,00

Sözleşmeyi çoğunlukla okumadan
onaylarım. 17 24,64 33 42,86 19 46,34 0 0,00

Diğer 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00

Sosyal medya ortamlarının kişisel verileri toplayıp toplamadığına ilişkin cinsiyete göre

öğrenci görüşleri Tablo 1.4’te yer almaktadır. Araştırmaya katılan 216

öğrencinin %91,20’sinin yanıtı evet olduğu görülmekte olup; kız öğrenciler %92,68 ile erkek

öğrencilerden daha fazla oranla evet yanıtını verdikleri görülmektedir.

Sosyal medya ortamlarının kişisel verileri toplayıp toplamadığına ilişkin cinsiyete göre öğrenci 
görüşleri Tablo 1.4’te yer almaktadır. Araştırmaya katılan 216 öğrencinin %91,20’sinin yanıtı evet 
olduğu görülmekte olup; kız öğrenciler %92,68 ile erkek öğrencilerden daha fazla oranla evet ya-
nıtını verdikleri görülmektedir.

Tablo 1.4. “Sosyal medya ortamlarına ait uygulamaları kullandığınızda, üye olduğunuzda ya da ziyaret ettiğinizde 
size ait kişisel verilerin toplandığını düşünüyor musunuz?” sorusunun yanıtının cinsiyete göre durumu.Tablo 1.4 “Sosyal medya ortamlarına ait uygulamaları kullandığınızda, üye olduğunuzda ya da ziyaret

ettiğinizde size ait kişisel verilerin toplandığını düşünüyor musunuz?” sorusunun yanıtının cinsiyete
göre durumu.

Erkek Kız Toplam

Yanıtlar N % N % N %

Evet 83 89,25 114 92,68 197 91,20

Hayır 4 4,30 2 1,63 6 2,78

Bir fikrim yok 6 6,45 7 5,69 13 6,02

Sosyal medya ortamlarının kişisel verileri toplayıp toplamadığına ilişkin sınıf seviyesine göre
öğrenci görüşleri Tablo 1.5’te yer almaktadır.

Tablo 1.5 “Sosyal medya ortamlarına ait uygulamaları kullandığınızda, üye olduğunuzda ya da ziyaret
ettiğinizde size ait kişisel verilerin toplandığını düşünüyor musunuz?” sorusunun yanıtının sınıf

seviyelerine göre durumu:
9. Sınıflar 10. Sınıflar 11. Sınıflar 12. Sınıflar

Yanıtlar N % N % N % N %

Evet 62 89,86 66 85,71 40 97,56 29 100,00

Hayır 2 2,90 4 5,19 0 0,00 0 0,00

Bir fikrim yok 5 7,25 7 9,09 1 2,44 0 0,00

Hayır yanıtını veren 4 erkek ve 2 kız öğrencinin “Sosyal medya ortamlarının size ait kişisel

verilerin toplamasının nedeni sizce ne olabilir?”, “Sosyal medya ortamlarının size ait kişisel

verileri toplamasını doğru bulur musunuz?”, “Sosyal medya ortamlarında iken bilgilerinizin

gizliliği açısından kendinizi güvende hissediyor musunuz?” sorularına yanıtları istenmemiş

olup; cinsiyete ve sınıf seviyesine göre durum değerlendirmesine katılmamıştır.

Sosyal medya ortamlarının kişisel verileri toplama nedenlerinin ne olabileceğine ilişkin

cinsiyete göre öğrenci görüşleri Tablo 1.6’da yer almaktadır. Araştırmaya katılan 216

öğrenciden “Sosyal medya ortamlarına ait uygulamaları kullandığınızda, üye olduğunuzda ya

da ziyaret ettiğinizde size ait kişisel verilerin toplandığını düşünüyor musunuz?” sorusuna

“hayır” yanıtı veren 6 öğrenci hariç tutularak yalnız 210 öğrenci görüşü alınmıştır. “Sosyal

medya ortamlarının size ait kişisel verilerin toplamasının nedeni sizce ne olabilir?” sorusuna

verilen “Kişiye uygun reklam göstermek için topluyorlar.” yanıtı %70,79 ile erkek

öğrenciler, %57,85 ile kız öğrenciler tarafından en fazla tercih edilen neden olmuştur. Bu

yanıtı tercih edilme oranı olarak “Kişisel ya da toplumsal yönlendirme yapabilmek için verileri

topluyorlar.” yanıtına yönelik %41,32 ile kız öğrenciler ve %32,58 ile erkek öğrencilerin
tercihleri takip etmektedir.

Sosyal medya ortamlarının kişisel verileri toplayıp toplamadığına ilişkin sınıf seviyesine göre 
öğrenci görüşleri Tablo 1.5’te yer almaktadır.
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Tablo 1.5. “Sosyal medya ortamlarına ait uygulamaları kullandığınızda, üye olduğunuzda ya da ziyaret ettiğinizde 
size ait kişisel verilerin toplandığını düşünüyor musunuz?” sorusunun yanıtının sınıf seviyelerine göre durumu:

Tablo 1.6 “Sosyal medya ortamlarının size ait kişisel verilerin toplamasının nedeni sizce ne olabilir?” sorusunun 
yanıtının cinsiyete göre durumu.

Tablo 1.4 “Sosyal medya ortamlarına ait uygulamaları kullandığınızda, üye olduğunuzda ya da ziyaret
ettiğinizde size ait kişisel verilerin toplandığını düşünüyor musunuz?” sorusunun yanıtının cinsiyete

göre durumu.
Erkek Kız Toplam

Yanıtlar N % N % N %

Evet 83 89,25 114 92,68 197 91,20

Hayır 4 4,30 2 1,63 6 2,78

Bir fikrim yok 6 6,45 7 5,69 13 6,02

Sosyal medya ortamlarının kişisel verileri toplayıp toplamadığına ilişkin sınıf seviyesine göre
öğrenci görüşleri Tablo 1.5’te yer almaktadır.

Tablo 1.5 “Sosyal medya ortamlarına ait uygulamaları kullandığınızda, üye olduğunuzda ya da ziyaret
ettiğinizde size ait kişisel verilerin toplandığını düşünüyor musunuz?” sorusunun yanıtının sınıf

seviyelerine göre durumu:
9. Sınıflar 10. Sınıflar 11. Sınıflar 12. Sınıflar

Yanıtlar N % N % N % N %

Evet 62 89,86 66 85,71 40 97,56 29 100,00

Hayır 2 2,90 4 5,19 0 0,00 0 0,00

Bir fikrim yok 5 7,25 7 9,09 1 2,44 0 0,00

Hayır yanıtını veren 4 erkek ve 2 kız öğrencinin “Sosyal medya ortamlarının size ait kişisel

verilerin toplamasının nedeni sizce ne olabilir?”, “Sosyal medya ortamlarının size ait kişisel

verileri toplamasını doğru bulur musunuz?”, “Sosyal medya ortamlarında iken bilgilerinizin

gizliliği açısından kendinizi güvende hissediyor musunuz?” sorularına yanıtları istenmemiş

olup; cinsiyete ve sınıf seviyesine göre durum değerlendirmesine katılmamıştır.

Sosyal medya ortamlarının kişisel verileri toplama nedenlerinin ne olabileceğine ilişkin

cinsiyete göre öğrenci görüşleri Tablo 1.6’da yer almaktadır. Araştırmaya katılan 216

öğrenciden “Sosyal medya ortamlarına ait uygulamaları kullandığınızda, üye olduğunuzda ya

da ziyaret ettiğinizde size ait kişisel verilerin toplandığını düşünüyor musunuz?” sorusuna

“hayır” yanıtı veren 6 öğrenci hariç tutularak yalnız 210 öğrenci görüşü alınmıştır. “Sosyal

medya ortamlarının size ait kişisel verilerin toplamasının nedeni sizce ne olabilir?” sorusuna

verilen “Kişiye uygun reklam göstermek için topluyorlar.” yanıtı %70,79 ile erkek

öğrenciler, %57,85 ile kız öğrenciler tarafından en fazla tercih edilen neden olmuştur. Bu

yanıtı tercih edilme oranı olarak “Kişisel ya da toplumsal yönlendirme yapabilmek için verileri

topluyorlar.” yanıtına yönelik %41,32 ile kız öğrenciler ve %32,58 ile erkek öğrencilerin
tercihleri takip etmektedir.

Hayır yanıtını veren 4 erkek ve 2 kız öğrencinin “Sosyal medya ortamlarının size ait kişisel ve-
rilerin toplamasının nedeni sizce ne olabilir?”, “Sosyal medya ortamlarının size ait kişisel verileri 
toplamasını doğru bulur musunuz?”, “Sosyal medya ortamlarında iken bilgilerinizin gizliliği açı-
sından kendinizi güvende hissediyor musunuz?” sorularına yanıtları istenmemiş olup; cinsiyete 
ve sınıf seviyesine göre durum değerlendirmesine katılmamıştır.

Sosyal medya ortamlarının kişisel verileri toplama nedenlerinin ne olabileceğine ilişkin cinsi-
yete göre öğrenci görüşleri Tablo 1.6’da yer almaktadır. Araştırmaya katılan 216 öğrenciden “Sos-
yal medya ortamlarına ait uygulamaları kullandığınızda, üye olduğunuzda ya da ziyaret ettiği-
nizde size ait kişisel verilerin toplandığını düşünüyor musunuz?” sorusuna “hayır” yanıtı veren 
6 öğrenci hariç tutularak yalnız 210 öğrenci görüşü alınmıştır. “Sosyal medya ortamlarının size 
ait kişisel verilerin toplamasının nedeni sizce ne olabilir?” sorusuna verilen “Kişiye uygun reklam 
göstermek için topluyorlar.” yanıtı %70,79 ile erkek öğrenciler, %57,85 ile kız öğrenciler tarafından 
en fazla tercih edilen neden olmuştur. Bu yanıtı tercih edilme oranı olarak “Kişisel ya da toplumsal 
yönlendirme yapabilmek için verileri topluyorlar.” yanıtına yönelik %41,32 ile kız öğrenciler ve 
%32,58 ile erkek öğrencilerin tercihleri takip etmektedir.

Tablo 1.6 “Sosyal medya ortamlarının size ait kişisel verilerin toplamasının nedeni sizce ne olabilir?”
sorusunun yanıtının cinsiyete göre durumu.

Erkek Kız Toplam

Yanıtlar N % N % N %

Anonim olarak verileri topluyorlar, kişisel veri
topladıklarını düşünmüyorum. 9 10,11 12 9,92 21 10,00

Bizim yararımıza, bize daha iyi hizmet verebilmek için
verilerimizi topluyorlar. 19 21,35 17 14,05 36 17,14

Kişiye uygun reklam göstermek için topluyorlar. 63 70,79 70 57,85 133 63,33

(Kendi benimsedikleri ideoloji ve yaşam felsefesini
benimsetmeye yönelik) Kişisel ya da toplumsal
yönlendirme yapabilmek için verileri topluyorlar.

29 32,58 50 41,32 79 37,62

Devletlerin istihbarat için ihtiyacı olan verileri
karşılamak için kişisel verilerimizi topluyorlar. 20 22,47 28 23,14 48 22,86

Beyin göçüne neden olabilecek olan yetenekli ve zeki
insanları keşfetmek için verilerimizi topluyorlar. 8 8,99 15 12,40 23 10,95

Diğer(Kişisel bilgileri toplayarak insanlarla ilgili özel her
türlü bilgiye ulaşmak amacıyla.) 0 0,00 2 1,65 2 0,95

Diğer(Yaşamımızı tamamen kendilerine bağlı
yaşamamızı istedikleri için verilerimize göre hareket
ediyorlar. İnsanların üşengeç olma isteğini kolaylık adı
altına süpürüp fikirleri öldürüyorlar. Amaçları gelecekte
verimlilik uğraşını yok etmek bana göre.)

0 0,00 1 0,83 1 0,48

Diğer(Kitlelere hitap eden büyük markaların, şirketlerin
müşterilerin yönelimi ve reklamcılık konusunda
hedeflerini belirlemeleri için kişisel bilgilerimizi toplayıp
şirketlere satıyor olabilirler.)

0 0,00 1 0,83 1 0,48

Sosyal medya ortamlarının kişisel verileri toplama nedenlerinin ne olabileceğine ilişkin sınıf

seviyesine göre öğrenci görüşleri Tablo 1.7’de yer almaktadır. Araştırmaya katılan 216

öğrenciden “Sosyal medya ortamlarına ait uygulamaları kullandığınızda, üye olduğunuzda ya
da ziyaret ettiğinizde size ait kişisel verilerin toplandığını düşünüyor musunuz?” sorusuna

“hayır” yanıtı veren 6 öğrenci hariç tutularak yalnız 210 öğrenci görüşü alınmıştır. “Sosyal

medya ortamlarının size ait kişisel verilerin toplamasının nedeni sizce ne olabilir?” sorusuna

verilen “Kişiye uygun reklam göstermek için topluyorlar.” yanıtı tüm gruplar tarafından en çok

tercih edilen yanıt olup; en fazla %72,41 oranı ile 12.Sınıf öğrencileri tarafından tercih

edilmiştir.
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Tablo 1.7 “Sosyal medya ortamlarının size ait kişisel verilerin toplamasının nedeni sizce ne olabilir?” sorusunun 
yanıtının sınıf seviyelerine göre durumu.

Tablo 1.6 “Sosyal medya ortamlarının size ait kişisel verilerin toplamasının nedeni sizce ne olabilir?”
sorusunun yanıtının cinsiyete göre durumu.

Erkek Kız Toplam

Yanıtlar N % N % N %

Anonim olarak verileri topluyorlar, kişisel veri
topladıklarını düşünmüyorum. 9 10,11 12 9,92 21 10,00

Bizim yararımıza, bize daha iyi hizmet verebilmek için
verilerimizi topluyorlar. 19 21,35 17 14,05 36 17,14

Kişiye uygun reklam göstermek için topluyorlar. 63 70,79 70 57,85 133 63,33

(Kendi benimsedikleri ideoloji ve yaşam felsefesini
benimsetmeye yönelik) Kişisel ya da toplumsal
yönlendirme yapabilmek için verileri topluyorlar.

29 32,58 50 41,32 79 37,62

Devletlerin istihbarat için ihtiyacı olan verileri
karşılamak için kişisel verilerimizi topluyorlar. 20 22,47 28 23,14 48 22,86

Beyin göçüne neden olabilecek olan yetenekli ve zeki
insanları keşfetmek için verilerimizi topluyorlar. 8 8,99 15 12,40 23 10,95

Diğer(Kişisel bilgileri toplayarak insanlarla ilgili özel her
türlü bilgiye ulaşmak amacıyla.) 0 0,00 2 1,65 2 0,95

Diğer(Yaşamımızı tamamen kendilerine bağlı
yaşamamızı istedikleri için verilerimize göre hareket
ediyorlar. İnsanların üşengeç olma isteğini kolaylık adı
altına süpürüp fikirleri öldürüyorlar. Amaçları gelecekte
verimlilik uğraşını yok etmek bana göre.)

0 0,00 1 0,83 1 0,48

Diğer(Kitlelere hitap eden büyük markaların, şirketlerin
müşterilerin yönelimi ve reklamcılık konusunda
hedeflerini belirlemeleri için kişisel bilgilerimizi toplayıp
şirketlere satıyor olabilirler.)

0 0,00 1 0,83 1 0,48

Sosyal medya ortamlarının kişisel verileri toplama nedenlerinin ne olabileceğine ilişkin sınıf

seviyesine göre öğrenci görüşleri Tablo 1.7’de yer almaktadır. Araştırmaya katılan 216

öğrenciden “Sosyal medya ortamlarına ait uygulamaları kullandığınızda, üye olduğunuzda ya
da ziyaret ettiğinizde size ait kişisel verilerin toplandığını düşünüyor musunuz?” sorusuna

“hayır” yanıtı veren 6 öğrenci hariç tutularak yalnız 210 öğrenci görüşü alınmıştır. “Sosyal

medya ortamlarının size ait kişisel verilerin toplamasının nedeni sizce ne olabilir?” sorusuna

verilen “Kişiye uygun reklam göstermek için topluyorlar.” yanıtı tüm gruplar tarafından en çok

tercih edilen yanıt olup; en fazla %72,41 oranı ile 12.Sınıf öğrencileri tarafından tercih

edilmiştir.

Sosyal medya ortamlarının kişisel verileri toplama nedenlerinin ne olabileceğine ilişkin sınıf 
seviyesine göre öğrenci görüşleri Tablo 1.7’de yer almaktadır. Araştırmaya katılan 216 öğrenciden 
“Sosyal medya ortamlarına ait uygulamaları kullandığınızda, üye olduğunuzda ya da ziyaret etti-
ğinizde size ait kişisel verilerin toplandığını düşünüyor musunuz?” sorusuna “hayır” yanıtı veren 
6 öğrenci hariç tutularak yalnız 210 öğrenci görüşü alınmıştır.  “Sosyal medya ortamlarının size 
ait kişisel verilerin toplamasının nedeni sizce ne olabilir?” sorusuna verilen “Kişiye uygun reklam 
göstermek için topluyorlar.” yanıtı tüm gruplar tarafından en çok tercih edilen yanıt olup; en fazla 
%72,41 oranı ile 12.Sınıf öğrencileri tarafından tercih edilmiştir. 

Tablo 1.7 “Sosyal medya ortamlarının size ait kişisel verilerin toplamasının nedeni sizce ne olabilir?”
sorusunun yanıtının sınıf seviyelerine göre durumu.

9 10 11 12

Yanıtlar N % N % N % N %

Anonim olarak verileri topluyorlar, kişisel veri
topladıklarını düşünmüyorum. 2 2,99 9 12,33 7 17,07 3 10,34

Bizim yararımıza, bize daha iyi hizmet
verebilmek için verilerimizi topluyorlar. 13 19,40 12 16,44 6 14,63 5 17,24

Kişiye uygun reklam göstermek için topluyorlar. 40 59,70 46 63,01 26 63,41 21 72,41

(Kendi benimsedikleri ideoloji ve yaşam
felsefesini benimsetmeye yönelik) Kişisel ya da
toplumsal yönlendirme yapabilmek için verileri
topluyorlar.

26 38,81 28 38,36 11 26,83 14 48,28

Devletlerin istihbarat için ihtiyacı olan verileri
karşılamak için kişisel verilerimizi topluyorlar. 12 17,91 16 21,92 11 26,83 9 31,03

Beyin göçüne neden olabilecek olan yetenekli ve
zeki insanları keşfetmek için verilerimizi
topluyorlar.

10 14,93 7 9,59 4 9,76 2 6,90

Diğer(Kişisel bilgileri toplayarak insanlarla ilgili
özel her türlü bilgiye ulaşmak amacıyla.) 2 2,99 0 0,00 0 0,00 0 0,00

Diğer(Yaşamımızı tamamen kendilerine bağlı
yaşamamızı istedikleri için verilerimize göre
hareket ediyorlar. İnsanların üşengeç olma
isteğini kolaylık adı altına süpürüp fikirleri
öldürüyorlar. Amaçları gelecekte verimlilik
uğraşını yok etmek bana göre.)

1 1,49 0 0,00 0 0,00 0 0,00

Diğer(Kitlelere hitap eden büyük markaların,
şirketlerin müşterilerin yönelimi ve reklamcılık
konusunda hedeflerini belirlemeleri için kişisel
bilgilerimizi toplayıp şirketlere satıyor olabilirler.)

0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 3,45

Sosyal medya ortamlarının kişisel verileri toplamasını doğru bulma durumuna ilişkin cinsiyete
göre öğrenci görüşleri Tablo 1.8’de yer almaktadır. Araştırmaya katılan 216 öğrenciden

“Sosyal medya ortamlarına ait uygulamaları kullandığınızda, üye olduğunuzda ya da ziyaret

ettiğinizde size ait kişisel verilerin toplandığını düşünüyor musunuz?” sorusuna “hayır” yanıtı

veren 6 öğrenci hariç tutularak yalnız 210 öğrenci görüşü alınmıştır. “Sosyal medya

ortamlarının size ait kişisel verileri toplamasını doğru bulur musunuz?” sorusuna verilen

“Hayır doğru bulmuyorum.” yanıtı %89,26 ile kız öğrenciler tarafından daha çok tercih edilmiş

olup, %84,27 ile erkek öğrenciler tarafından da tercih edildiği, “Evet doğru buluyorum.”

yanıtının tercih edilme oranının ise her iki cinse göre %10 gibi düşük bir oran olduğu

gözlenmektedir.

Tablo 1.6 “Sosyal medya ortamlarının size ait kişisel verilerin toplamasının nedeni sizce ne olabilir?”
sorusunun yanıtının cinsiyete göre durumu.

Erkek Kız Toplam

Yanıtlar N % N % N %

Anonim olarak verileri topluyorlar, kişisel veri
topladıklarını düşünmüyorum. 9 10,11 12 9,92 21 10,00

Bizim yararımıza, bize daha iyi hizmet verebilmek için
verilerimizi topluyorlar. 19 21,35 17 14,05 36 17,14

Kişiye uygun reklam göstermek için topluyorlar. 63 70,79 70 57,85 133 63,33

(Kendi benimsedikleri ideoloji ve yaşam felsefesini
benimsetmeye yönelik) Kişisel ya da toplumsal
yönlendirme yapabilmek için verileri topluyorlar.

29 32,58 50 41,32 79 37,62

Devletlerin istihbarat için ihtiyacı olan verileri
karşılamak için kişisel verilerimizi topluyorlar. 20 22,47 28 23,14 48 22,86

Beyin göçüne neden olabilecek olan yetenekli ve zeki
insanları keşfetmek için verilerimizi topluyorlar. 8 8,99 15 12,40 23 10,95

Diğer(Kişisel bilgileri toplayarak insanlarla ilgili özel her
türlü bilgiye ulaşmak amacıyla.) 0 0,00 2 1,65 2 0,95

Diğer(Yaşamımızı tamamen kendilerine bağlı
yaşamamızı istedikleri için verilerimize göre hareket
ediyorlar. İnsanların üşengeç olma isteğini kolaylık adı
altına süpürüp fikirleri öldürüyorlar. Amaçları gelecekte
verimlilik uğraşını yok etmek bana göre.)

0 0,00 1 0,83 1 0,48

Diğer(Kitlelere hitap eden büyük markaların, şirketlerin
müşterilerin yönelimi ve reklamcılık konusunda
hedeflerini belirlemeleri için kişisel bilgilerimizi toplayıp
şirketlere satıyor olabilirler.)

0 0,00 1 0,83 1 0,48

Sosyal medya ortamlarının kişisel verileri toplama nedenlerinin ne olabileceğine ilişkin sınıf

seviyesine göre öğrenci görüşleri Tablo 1.7’de yer almaktadır. Araştırmaya katılan 216

öğrenciden “Sosyal medya ortamlarına ait uygulamaları kullandığınızda, üye olduğunuzda ya
da ziyaret ettiğinizde size ait kişisel verilerin toplandığını düşünüyor musunuz?” sorusuna

“hayır” yanıtı veren 6 öğrenci hariç tutularak yalnız 210 öğrenci görüşü alınmıştır. “Sosyal

medya ortamlarının size ait kişisel verilerin toplamasının nedeni sizce ne olabilir?” sorusuna

verilen “Kişiye uygun reklam göstermek için topluyorlar.” yanıtı tüm gruplar tarafından en çok

tercih edilen yanıt olup; en fazla %72,41 oranı ile 12.Sınıf öğrencileri tarafından tercih

edilmiştir.

(önceki sayfadan devam)
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Tablo 1.7 “Sosyal medya ortamlarının size ait kişisel verilerin toplamasının nedeni sizce ne olabilir?”
sorusunun yanıtının sınıf seviyelerine göre durumu.

9 10 11 12

Yanıtlar N % N % N % N %

Anonim olarak verileri topluyorlar, kişisel veri
topladıklarını düşünmüyorum. 2 2,99 9 12,33 7 17,07 3 10,34

Bizim yararımıza, bize daha iyi hizmet
verebilmek için verilerimizi topluyorlar. 13 19,40 12 16,44 6 14,63 5 17,24

Kişiye uygun reklam göstermek için topluyorlar. 40 59,70 46 63,01 26 63,41 21 72,41

(Kendi benimsedikleri ideoloji ve yaşam
felsefesini benimsetmeye yönelik) Kişisel ya da
toplumsal yönlendirme yapabilmek için verileri
topluyorlar.

26 38,81 28 38,36 11 26,83 14 48,28

Devletlerin istihbarat için ihtiyacı olan verileri
karşılamak için kişisel verilerimizi topluyorlar. 12 17,91 16 21,92 11 26,83 9 31,03

Beyin göçüne neden olabilecek olan yetenekli ve
zeki insanları keşfetmek için verilerimizi
topluyorlar.

10 14,93 7 9,59 4 9,76 2 6,90

Diğer(Kişisel bilgileri toplayarak insanlarla ilgili
özel her türlü bilgiye ulaşmak amacıyla.) 2 2,99 0 0,00 0 0,00 0 0,00

Diğer(Yaşamımızı tamamen kendilerine bağlı
yaşamamızı istedikleri için verilerimize göre
hareket ediyorlar. İnsanların üşengeç olma
isteğini kolaylık adı altına süpürüp fikirleri
öldürüyorlar. Amaçları gelecekte verimlilik
uğraşını yok etmek bana göre.)

1 1,49 0 0,00 0 0,00 0 0,00

Diğer(Kitlelere hitap eden büyük markaların,
şirketlerin müşterilerin yönelimi ve reklamcılık
konusunda hedeflerini belirlemeleri için kişisel
bilgilerimizi toplayıp şirketlere satıyor olabilirler.)

0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 3,45

Sosyal medya ortamlarının kişisel verileri toplamasını doğru bulma durumuna ilişkin cinsiyete
göre öğrenci görüşleri Tablo 1.8’de yer almaktadır. Araştırmaya katılan 216 öğrenciden

“Sosyal medya ortamlarına ait uygulamaları kullandığınızda, üye olduğunuzda ya da ziyaret

ettiğinizde size ait kişisel verilerin toplandığını düşünüyor musunuz?” sorusuna “hayır” yanıtı

veren 6 öğrenci hariç tutularak yalnız 210 öğrenci görüşü alınmıştır. “Sosyal medya

ortamlarının size ait kişisel verileri toplamasını doğru bulur musunuz?” sorusuna verilen

“Hayır doğru bulmuyorum.” yanıtı %89,26 ile kız öğrenciler tarafından daha çok tercih edilmiş

olup, %84,27 ile erkek öğrenciler tarafından da tercih edildiği, “Evet doğru buluyorum.”

yanıtının tercih edilme oranının ise her iki cinse göre %10 gibi düşük bir oran olduğu

gözlenmektedir.

Sosyal medya ortamlarının kişisel verileri toplamasını doğru bulma durumuna ilişkin cinsiyete 
göre öğrenci görüşleri Tablo 1.8’de yer almaktadır. Araştırmaya katılan 216 öğrenciden “Sosyal 
medya ortamlarına ait uygulamaları kullandığınızda, üye olduğunuzda ya da ziyaret ettiğinizde 
size ait kişisel verilerin toplandığını düşünüyor musunuz?” sorusuna “hayır” yanıtı veren 6 öğren-
ci hariç tutularak yalnız 210 öğrenci görüşü alınmıştır. “Sosyal medya ortamlarının size ait kişisel 
verileri toplamasını doğru bulur musunuz?” sorusuna verilen “Hayır doğru bulmuyorum.” yanıtı 
%89,26 ile kız öğrenciler tarafından daha çok tercih edilmiş olup, %84,27 ile erkek öğrenciler tara-
fından da tercih edildiği, “Evet doğru buluyorum.” yanıtının tercih edilme oranının ise her iki cinse 
göre %10 gibi düşük bir oran olduğu gözlenmektedir.

Tablo 1.8 “Sosyal medya ortamlarının size ait kişisel verileri toplamasını doğru bulur musunuz?”
sorusunun yanıtının cinsiyete göre durumu.

Erkek Kız Toplam

Yanıtlar N % N % N %

Evet 13 14,61 8 6,61 21 10,00

Hayır 75 84,27 108 89,26 183 87,14

Sosyal medya ortamlarının kişisel verileri toplamasını doğru bulma durumuna ilişkin sınıf

seviyesine göre öğrenci görüşleri Tablo 1.9’da yer almaktadır. Araştırmaya katılan 216

öğrenciden “Sosyal medya ortamlarına ait uygulamaları kullandığınızda, üye olduğunuzda ya

da ziyaret ettiğinizde size ait kişisel verilerin toplandığını düşünüyor musunuz?” sorusuna

“hayır” yanıtı veren 6 öğrenci hariç tutularak yalnız 210 öğrenci görüşü alınmıştır. “Sosyal

medya ortamlarının size ait kişisel verileri toplamasını doğru bulur musunuz?” sorusuna

verilen “Hayır doğru bulmuyorum.” yanıtı %93,10 ile 12.Sınıf öğrencileri tarafından daha çok

tercih edildiği, “Evet doğru buluyorum.” yanıtının tercih edilme oranının ise %12,20 ile
11.Sınıf öğrencileri tarafından daha çok tercih edildiği gözlenmektedir.

Tablo 1.9 “Sosyal medya ortamlarının size ait kişisel verileri toplamasını doğru bulur musunuz?”
sorusunun yanıtının sınıf seviyesine göre durumu.

9. Sınıflar 10. Sınıflar 11. Sınıflar 12. Sınıflar

Yanıtlar N % N % N % N %

Evet 8 11,94 7 9,59 5 12,20 1 3,45

Hayır 57 85,07 65 89,04 34 82,93 27 93,10

Sosyal medya ortamlarında iken bilgilerinizin gizliliği açısından kendinizi güvende hissetme

durumuna ilişkin cinsiyete göre öğrenci görüşleri Tablo 1.10’da yer almaktadır. Araştırmaya

katılan 216 öğrenciden “Sosyal medya ortamlarına ait uygulamaları kullandığınızda, üye

olduğunuzda ya da ziyaret ettiğinizde size ait kişisel verilerin toplandığını düşünüyor

musunuz?” sorusuna “hayır” yanıtı veren 6 öğrenci hariç tutularak yalnız 210 öğrenci görüşü

alınmıştır. “Sosyal medya ortamlarında iken bilgilerinizin gizliliği açısından kendinizi güvende

hissediyor musunuz?” sorusuna verilen “Hayır, güvende hissetmiyorum.” yanıtı %72,73 ile

kız öğrenciler, %65,17 ile erkek öğrenciler tarafından en fazla tercih edilen neden olmuştur.

“Umurumda değil, çünkü ben sıradan bir vatandaş olduğumdan bilgilerimin alınmasının hiç

bir riskinin olduğunu düşünmüyorum.” Yanıtının ise %24,72 erkek öğrenciler

tarafından, %22,31 kız öğrenciler tarafından tercih ettiği görülmektedir, bu yanıtı “Evet

güvende olduğumu düşünüyorum, çünkü gizlilik kurallarına uyduklarını düşünüyorum.”

yanıtı %10,11 ile erkek öğrencilerin oranları, %4,96 ile kız öğrencilerin oranları takip

etmektedir. Bu durum dikkate alındığında gizlilik ve güvenliğe yönelik duyarsız kalan öğrenci

kitlesinin azımsanmayacak kadar çok görüldüğü söylenebilir.

Sosyal medya ortamlarının kişisel verileri toplamasını doğru bulma durumuna ilişkin sınıf se-
viyesine göre öğrenci görüşleri Tablo 1.9’da yer almaktadır. Araştırmaya katılan 216 öğrenciden 
“Sosyal medya ortamlarına ait uygulamaları kullandığınızda, üye olduğunuzda ya da ziyaret etti-
ğinizde size ait kişisel verilerin toplandığını düşünüyor musunuz?” sorusuna “hayır” yanıtı veren 
6 öğrenci hariç tutularak yalnız 210 öğrenci görüşü alınmıştır. “Sosyal medya ortamlarının size ait 
kişisel verileri toplamasını doğru bulur musunuz?” sorusuna verilen “Hayır doğru bulmuyorum.” 
yanıtı %93,10 ile 12.Sınıf öğrencileri tarafından daha çok tercih edildiği, “Evet doğru buluyorum.” 
yanıtının tercih edilme oranının ise %12,20 ile 11.Sınıf öğrencileri tarafından daha çok tercih edil-
diği gözlenmektedir.

Tablo 1.8. “Sosyal medya ortamlarının size ait kişisel verileri toplamasını doğru bulur musunuz?” sorusunun 
yanıtının cinsiyete göre durumu.

Tablo 1.7 “Sosyal medya ortamlarının size ait kişisel verilerin toplamasının nedeni sizce ne olabilir?”
sorusunun yanıtının sınıf seviyelerine göre durumu.

9 10 11 12

Yanıtlar N % N % N % N %

Anonim olarak verileri topluyorlar, kişisel veri
topladıklarını düşünmüyorum. 2 2,99 9 12,33 7 17,07 3 10,34

Bizim yararımıza, bize daha iyi hizmet
verebilmek için verilerimizi topluyorlar. 13 19,40 12 16,44 6 14,63 5 17,24

Kişiye uygun reklam göstermek için topluyorlar. 40 59,70 46 63,01 26 63,41 21 72,41

(Kendi benimsedikleri ideoloji ve yaşam
felsefesini benimsetmeye yönelik) Kişisel ya da
toplumsal yönlendirme yapabilmek için verileri
topluyorlar.

26 38,81 28 38,36 11 26,83 14 48,28

Devletlerin istihbarat için ihtiyacı olan verileri
karşılamak için kişisel verilerimizi topluyorlar. 12 17,91 16 21,92 11 26,83 9 31,03

Beyin göçüne neden olabilecek olan yetenekli ve
zeki insanları keşfetmek için verilerimizi
topluyorlar.

10 14,93 7 9,59 4 9,76 2 6,90

Diğer(Kişisel bilgileri toplayarak insanlarla ilgili
özel her türlü bilgiye ulaşmak amacıyla.) 2 2,99 0 0,00 0 0,00 0 0,00

Diğer(Yaşamımızı tamamen kendilerine bağlı
yaşamamızı istedikleri için verilerimize göre
hareket ediyorlar. İnsanların üşengeç olma
isteğini kolaylık adı altına süpürüp fikirleri
öldürüyorlar. Amaçları gelecekte verimlilik
uğraşını yok etmek bana göre.)

1 1,49 0 0,00 0 0,00 0 0,00

Diğer(Kitlelere hitap eden büyük markaların,
şirketlerin müşterilerin yönelimi ve reklamcılık
konusunda hedeflerini belirlemeleri için kişisel
bilgilerimizi toplayıp şirketlere satıyor olabilirler.)

0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 3,45

Sosyal medya ortamlarının kişisel verileri toplamasını doğru bulma durumuna ilişkin cinsiyete
göre öğrenci görüşleri Tablo 1.8’de yer almaktadır. Araştırmaya katılan 216 öğrenciden

“Sosyal medya ortamlarına ait uygulamaları kullandığınızda, üye olduğunuzda ya da ziyaret

ettiğinizde size ait kişisel verilerin toplandığını düşünüyor musunuz?” sorusuna “hayır” yanıtı

veren 6 öğrenci hariç tutularak yalnız 210 öğrenci görüşü alınmıştır. “Sosyal medya

ortamlarının size ait kişisel verileri toplamasını doğru bulur musunuz?” sorusuna verilen

“Hayır doğru bulmuyorum.” yanıtı %89,26 ile kız öğrenciler tarafından daha çok tercih edilmiş

olup, %84,27 ile erkek öğrenciler tarafından da tercih edildiği, “Evet doğru buluyorum.”

yanıtının tercih edilme oranının ise her iki cinse göre %10 gibi düşük bir oran olduğu

gözlenmektedir.

(önceki sayfadan devam)
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Tablo 1.9. “Sosyal medya ortamlarının size ait kişisel verileri toplamasını doğru bulur musunuz?” sorusunun 
yanıtının sınıf seviyesine göre durumu.

Tablo 1.10. “Sosyal medya ortamlarında iken bilgilerinizin gizliliği açısından kendinizi güvende hissediyor musu-
nuz?” sorusunun yanıtının cinsiyete göre durumu.

Tablo 1.8 “Sosyal medya ortamlarının size ait kişisel verileri toplamasını doğru bulur musunuz?”
sorusunun yanıtının cinsiyete göre durumu.

Erkek Kız Toplam

Yanıtlar N % N % N %

Evet 13 14,61 8 6,61 21 10,00

Hayır 75 84,27 108 89,26 183 87,14

Sosyal medya ortamlarının kişisel verileri toplamasını doğru bulma durumuna ilişkin sınıf

seviyesine göre öğrenci görüşleri Tablo 1.9’da yer almaktadır. Araştırmaya katılan 216

öğrenciden “Sosyal medya ortamlarına ait uygulamaları kullandığınızda, üye olduğunuzda ya

da ziyaret ettiğinizde size ait kişisel verilerin toplandığını düşünüyor musunuz?” sorusuna

“hayır” yanıtı veren 6 öğrenci hariç tutularak yalnız 210 öğrenci görüşü alınmıştır. “Sosyal

medya ortamlarının size ait kişisel verileri toplamasını doğru bulur musunuz?” sorusuna

verilen “Hayır doğru bulmuyorum.” yanıtı %93,10 ile 12.Sınıf öğrencileri tarafından daha çok

tercih edildiği, “Evet doğru buluyorum.” yanıtının tercih edilme oranının ise %12,20 ile
11.Sınıf öğrencileri tarafından daha çok tercih edildiği gözlenmektedir.

Tablo 1.9 “Sosyal medya ortamlarının size ait kişisel verileri toplamasını doğru bulur musunuz?”
sorusunun yanıtının sınıf seviyesine göre durumu.

9. Sınıflar 10. Sınıflar 11. Sınıflar 12. Sınıflar

Yanıtlar N % N % N % N %

Evet 8 11,94 7 9,59 5 12,20 1 3,45

Hayır 57 85,07 65 89,04 34 82,93 27 93,10

Sosyal medya ortamlarında iken bilgilerinizin gizliliği açısından kendinizi güvende hissetme

durumuna ilişkin cinsiyete göre öğrenci görüşleri Tablo 1.10’da yer almaktadır. Araştırmaya

katılan 216 öğrenciden “Sosyal medya ortamlarına ait uygulamaları kullandığınızda, üye

olduğunuzda ya da ziyaret ettiğinizde size ait kişisel verilerin toplandığını düşünüyor

musunuz?” sorusuna “hayır” yanıtı veren 6 öğrenci hariç tutularak yalnız 210 öğrenci görüşü

alınmıştır. “Sosyal medya ortamlarında iken bilgilerinizin gizliliği açısından kendinizi güvende

hissediyor musunuz?” sorusuna verilen “Hayır, güvende hissetmiyorum.” yanıtı %72,73 ile

kız öğrenciler, %65,17 ile erkek öğrenciler tarafından en fazla tercih edilen neden olmuştur.

“Umurumda değil, çünkü ben sıradan bir vatandaş olduğumdan bilgilerimin alınmasının hiç

bir riskinin olduğunu düşünmüyorum.” Yanıtının ise %24,72 erkek öğrenciler

tarafından, %22,31 kız öğrenciler tarafından tercih ettiği görülmektedir, bu yanıtı “Evet

güvende olduğumu düşünüyorum, çünkü gizlilik kurallarına uyduklarını düşünüyorum.”

yanıtı %10,11 ile erkek öğrencilerin oranları, %4,96 ile kız öğrencilerin oranları takip

etmektedir. Bu durum dikkate alındığında gizlilik ve güvenliğe yönelik duyarsız kalan öğrenci

kitlesinin azımsanmayacak kadar çok görüldüğü söylenebilir.

Sosyal medya ortamlarında iken bilgilerinizin gizliliği açısından kendinizi güvende hissetme 
durumuna ilişkin cinsiyete göre öğrenci görüşleri Tablo 1.10’da yer almaktadır. Araştırmaya katı-
lan 216 öğrenciden “Sosyal medya ortamlarına ait uygulamaları kullandığınızda, üye olduğunuz-
da ya da ziyaret ettiğinizde size ait kişisel verilerin toplandığını düşünüyor musunuz?” sorusuna 
“hayır” yanıtı veren 6 öğrenci hariç tutularak yalnız 210 öğrenci görüşü alınmıştır. “Sosyal medya 
ortamlarında iken bilgilerinizin gizliliği açısından kendinizi güvende hissediyor musunuz?” soru-
suna verilen “Hayır, güvende hissetmiyorum.” yanıtı %72,73 ile kız öğrenciler, %65,17 ile erkek 
öğrenciler tarafından en fazla tercih edilen neden olmuştur. “Umurumda değil, çünkü ben sıradan 
bir vatandaş olduğumdan bilgilerimin alınmasının hiç bir riskinin olduğunu düşünmüyorum.” Ya-
nıtının ise %24,72 erkek öğrenciler tarafından, %22,31 kız öğrenciler tarafından tercih ettiği görül-
mektedir, bu yanıtı “Evet güvende olduğumu düşünüyorum, çünkü gizlilik kurallarına uyduklarını 
düşünüyorum.” yanıtı  %10,11 ile erkek öğrencilerin oranları, %4,96 ile kız öğrencilerin oranları 
takip etmektedir. Bu durum dikkate alındığında gizlilik ve güvenliğe yönelik duyarsız kalan öğren-
ci kitlesinin azımsanmayacak kadar çok görüldüğü söylenebilir.

Tablo 1.10 “Sosyal medya ortamlarında iken bilgilerinizin gizliliği açısından kendinizi güvende
hissediyor musunuz?” sorusunun yanıtının cinsiyete göre durumu.

Erkek Kız Toplam

Yanıtlar N % N % N %

Evet, güvende olduğumu düşünüyorum, çünkü gizlilik
kurallarına uyduklarını düşünüyorum. 9 10,11 6 4,96 15 7,14

Hayır, güvende hissetmiyorum. Bilgilerimin sosyal
medyaya girildikten sonra gizli kalacağını düşünmüyorum. 58 65,17 88 72,73 146 69,52

Umurumda değil, çünkü Ben sıradan bir vatandaş
olduğumdan bilgilerimin alınmasının hiç bir riskinin
olduğunu düşünmüyorum.

22 24,72 27 22,31 49 23,33

Sosyal medya ortamlarında iken bilgilerinizin gizliliği açısından kendinizi güvende hissetme

durumuna ilişkin sınıf seviyesine göre öğrenci görüşleri Tablo 1.11’de yer almaktadır.

Araştırmaya katılan 216 öğrenciden “Sosyal medya ortamlarına ait uygulamaları

kullandığınızda, üye olduğunuzda ya da ziyaret ettiğinizde size ait kişisel verilerin

toplandığını düşünüyor musunuz?” sorusuna “hayır” yanıtı veren 6 öğrenci hariç tutularak

yalnız 210 öğrenci görüşü alınmıştır. “Sosyal medya ortamlarında iken bilgilerinizin gizliliği

açısından kendinizi güvende hissediyor musunuz?” sorusuna verilen “Hayır, güvende

hissetmiyorum.” yanıtı en fazla tercih edilen yanıt olup; sınıf seviyesine göre %89,66 oranla

en fazla tercih eden grup 12. sınıf öğrencileri olmuştur. “Umurumda değil, çünkü Ben sıradan

bir vatandaş olduğumdan bilgilerimin alınmasının hiç bir riskinin olduğunu düşünmüyorum.”

yanıtını ise en fazla veren sınıf seviyesi ise %32,88 oranla 10.sınıf seviyesi öğrencileri

olmuştur.

Tablo 1.11 “Sosyal medya ortamlarında iken bilgilerinizin gizliliği açısından kendinizi güvende
hissediyor musunuz?” sorusunun yanıtının sınıf seviyesine göre durumu.

9. Sınıflar 10. Sınıflar 11. Sınıflar 12. Sınıflar

Yanıtlar N % N % N % N %

Evet, güvende olduğumu
düşünüyorum, çünkü gizlilik
kurallarına uyduklarını
düşünüyorum.

6 8,96 6 8,22 3 7,32 0 0,00

Hayır, güvende hissetmiyorum.
Bilgilerimin sosyal medyaya
girildikten sonra gizli
kalacağını düşünmüyorum.

52 77,61 43 58,90 25 60,98 26 89,66

9 13,43 24 32,88 13 31,71 3 10,34

Yapay zekâ teknolojileri hakkında bilgilerinin olup olmama durumuna ilişkin cinsiyete göre

öğrenci görüşleri Tablo 1.12’de yer almaktadır. “Yapay zekâların çalışma mantığını ve

Sosyal medya ortamlarında iken bilgilerinizin gizliliği açısından kendinizi güvende hissetme 
durumuna ilişkin sınıf seviyesine göre öğrenci görüşleri Tablo 1.11’de yer almaktadır. Araştırma-
ya katılan 216 öğrenciden “Sosyal medya ortamlarına ait uygulamaları kullandığınızda, üye ol-
duğunuzda ya da ziyaret ettiğinizde size ait kişisel verilerin toplandığını düşünüyor musunuz?” 
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sorusuna “hayır” yanıtı veren 6 öğrenci hariç tutularak yalnız 210 öğrenci görüşü alınmıştır. “Sos-
yal medya ortamlarında iken bilgilerinizin gizliliği açısından kendinizi güvende hissediyor musu-
nuz?” sorusuna verilen “Hayır, güvende hissetmiyorum.” yanıtı en fazla tercih edilen yanıt olup; 
sınıf seviyesine göre %89,66 oranla en fazla tercih eden grup 12. sınıf öğrencileri olmuştur. “Umu-
rumda değil, çünkü Ben sıradan bir vatandaş olduğumdan bilgilerimin alınmasının hiç bir riskinin 
olduğunu düşünmüyorum.” yanıtını ise en fazla veren sınıf seviyesi ise %32,88 oranla 10.sınıf se-
viyesi öğrencileri olmuştur.

Tablo 1.11. “Sosyal medya ortamlarında iken bilgilerinizin gizliliği açısından kendinizi güvende hissediyor musu-
nuz?” sorusunun yanıtının sınıf seviyesine göre durumu.

Tablo 1.12 .“Yapay zekâ teknolojileri hakkında bilginiz var mı?” sorusunun yanıtının cinsiyete göre durumu.

Tablo 1.10 “Sosyal medya ortamlarında iken bilgilerinizin gizliliği açısından kendinizi güvende
hissediyor musunuz?” sorusunun yanıtının cinsiyete göre durumu.

Erkek Kız Toplam

Yanıtlar N % N % N %

Evet, güvende olduğumu düşünüyorum, çünkü gizlilik
kurallarına uyduklarını düşünüyorum. 9 10,11 6 4,96 15 7,14

Hayır, güvende hissetmiyorum. Bilgilerimin sosyal
medyaya girildikten sonra gizli kalacağını düşünmüyorum. 58 65,17 88 72,73 146 69,52

Umurumda değil, çünkü Ben sıradan bir vatandaş
olduğumdan bilgilerimin alınmasının hiç bir riskinin
olduğunu düşünmüyorum.

22 24,72 27 22,31 49 23,33

Sosyal medya ortamlarında iken bilgilerinizin gizliliği açısından kendinizi güvende hissetme

durumuna ilişkin sınıf seviyesine göre öğrenci görüşleri Tablo 1.11’de yer almaktadır.

Araştırmaya katılan 216 öğrenciden “Sosyal medya ortamlarına ait uygulamaları

kullandığınızda, üye olduğunuzda ya da ziyaret ettiğinizde size ait kişisel verilerin

toplandığını düşünüyor musunuz?” sorusuna “hayır” yanıtı veren 6 öğrenci hariç tutularak

yalnız 210 öğrenci görüşü alınmıştır. “Sosyal medya ortamlarında iken bilgilerinizin gizliliği

açısından kendinizi güvende hissediyor musunuz?” sorusuna verilen “Hayır, güvende

hissetmiyorum.” yanıtı en fazla tercih edilen yanıt olup; sınıf seviyesine göre %89,66 oranla

en fazla tercih eden grup 12. sınıf öğrencileri olmuştur. “Umurumda değil, çünkü Ben sıradan

bir vatandaş olduğumdan bilgilerimin alınmasının hiç bir riskinin olduğunu düşünmüyorum.”

yanıtını ise en fazla veren sınıf seviyesi ise %32,88 oranla 10.sınıf seviyesi öğrencileri

olmuştur.

Tablo 1.11 “Sosyal medya ortamlarında iken bilgilerinizin gizliliği açısından kendinizi güvende
hissediyor musunuz?” sorusunun yanıtının sınıf seviyesine göre durumu.

9. Sınıflar 10. Sınıflar 11. Sınıflar 12. Sınıflar

Yanıtlar N % N % N % N %

Evet, güvende olduğumu
düşünüyorum, çünkü gizlilik
kurallarına uyduklarını
düşünüyorum.

6 8,96 6 8,22 3 7,32 0 0,00

Hayır, güvende hissetmiyorum.
Bilgilerimin sosyal medyaya
girildikten sonra gizli
kalacağını düşünmüyorum.

52 77,61 43 58,90 25 60,98 26 89,66

9 13,43 24 32,88 13 31,71 3 10,34

Yapay zekâ teknolojileri hakkında bilgilerinin olup olmama durumuna ilişkin cinsiyete göre

öğrenci görüşleri Tablo 1.12’de yer almaktadır. “Yapay zekâların çalışma mantığını veYapay zekâ teknolojileri hakkında bilgilerinin olup olmama durumuna ilişkin cinsiyete göre 
öğrenci görüşleri Tablo 1.12’de yer almaktadır. “Yapay zekâların çalışma mantığını ve nerelerde 
kullanıldığını belgeseller ve basılı kaynaklardan takip ediyorum.” yanıtının diğer yanıtlara oranla 
daha fazla tercih edildiği görülmektedir. Cinsiyete göre yapay zekâ hakkında bilgilerinin olma du-
rumu ile ilgili en çok tercih edilen yanıtlar dikkate alındığında; erkek öğrencilerin %61,29’u orta 
düzeyde bilgisinin olduğunu düşünürken, kız öğrencilerin %48,78’i düşük düzeyde bilgilerinin ol-
duğunu düşünmektedir.

nerelerde kullanıldığını belgeseller ve basılı kaynaklardan takip ediyorum.” yanıtının diğer

yanıtlara oranla daha fazla tercih edildiği görülmektedir. Cinsiyete göre yapay zekâ hakkında

bilgilerinin olma durumu ile ilgili en çok tercih edilen yanıtlar dikkate alındığında; erkek

öğrencilerin %61,29’u orta düzeyde bilgisinin olduğunu düşünürken, kız öğrencilerin %48,78’i

düşük düzeyde bilgilerinin olduğunu düşünmektedir.

Tablo 1.12 “Yapay zekâ teknolojileri hakkında bilginiz var mı?” sorusunun yanıtının cinsiyete göre
durumu.

Erkek Kız Toplam

Yanıtlar N % N % N %

Yapay zekâ kodlamasına, çalışma mantıklarına ve
nerelerde kullanıldığına ilişkin eğitimlere katıldım.(İyi
derecede)

5 5,38 3 2,44 8 3,70

Yapay zekâların çalışma mantığını ve nerelerde
kullanıldığını belgeseller ve basılı kaynaklardan takip
ediyorum.(Orta düzeyde)

57 61,29 56 45,53 113 52,31

Yapay zekânın ne olduğunu yalnızca kavram olarak
biliyorum.(Düşük düzeyde.) 29 31,18 60 48,78 89 41,20

Hiçbir fikrim yok. 2 2,15 4 3,25 6 2,78

Yapay zekâ teknolojileri hakkında bilgilerinin olup olmama durumuna ilişkin sınıf seviyelerine

göre öğrenci görüşleri Tablo 1.13’te yer almaktadır. Sınıf seviyelerine göre yapay zekâ

hakkında bilgilerinin olma durumu ile ilgili en çok tercih edilen yanıtlar dikkate alındığında;

araştırmaya katılan 216 öğrenciden 12.Sınıf öğrencilerin %75,86’sı orta düzeyde bilgisinin

olduğunu düşünürken, 9.sınıflar %49,28, 10.sınıflar %48,05 11.sınıflar %48,78 orta düzey

bilgisinin olduğuna dair benzer oranlarda yanıt vermiştir. İyi düzeyde bilgilerinin olduğunu

düşünenler arasında en fazla orana %4,88 ile 11.sınıf öğrencileri sahiptir.
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Tablo 1.13. “Yapay zekâ teknolojileri hakkında bilginiz var mı?” sorusunun yanıtının sınıf seviyesine göre durumu.

nerelerde kullanıldığını belgeseller ve basılı kaynaklardan takip ediyorum.” yanıtının diğer

yanıtlara oranla daha fazla tercih edildiği görülmektedir. Cinsiyete göre yapay zekâ hakkında

bilgilerinin olma durumu ile ilgili en çok tercih edilen yanıtlar dikkate alındığında; erkek

öğrencilerin %61,29’u orta düzeyde bilgisinin olduğunu düşünürken, kız öğrencilerin %48,78’i

düşük düzeyde bilgilerinin olduğunu düşünmektedir.

Tablo 1.12 “Yapay zekâ teknolojileri hakkında bilginiz var mı?” sorusunun yanıtının cinsiyete göre
durumu.

Erkek Kız Toplam

Yanıtlar N % N % N %

Yapay zekâ kodlamasına, çalışma mantıklarına ve
nerelerde kullanıldığına ilişkin eğitimlere katıldım.(İyi
derecede)

5 5,38 3 2,44 8 3,70

Yapay zekâların çalışma mantığını ve nerelerde
kullanıldığını belgeseller ve basılı kaynaklardan takip
ediyorum.(Orta düzeyde)

57 61,29 56 45,53 113 52,31

Yapay zekânın ne olduğunu yalnızca kavram olarak
biliyorum.(Düşük düzeyde.) 29 31,18 60 48,78 89 41,20

Hiçbir fikrim yok. 2 2,15 4 3,25 6 2,78

Yapay zekâ teknolojileri hakkında bilgilerinin olup olmama durumuna ilişkin sınıf seviyelerine

göre öğrenci görüşleri Tablo 1.13’te yer almaktadır. Sınıf seviyelerine göre yapay zekâ

hakkında bilgilerinin olma durumu ile ilgili en çok tercih edilen yanıtlar dikkate alındığında;

araştırmaya katılan 216 öğrenciden 12.Sınıf öğrencilerin %75,86’sı orta düzeyde bilgisinin

olduğunu düşünürken, 9.sınıflar %49,28, 10.sınıflar %48,05 11.sınıflar %48,78 orta düzey

bilgisinin olduğuna dair benzer oranlarda yanıt vermiştir. İyi düzeyde bilgilerinin olduğunu

düşünenler arasında en fazla orana %4,88 ile 11.sınıf öğrencileri sahiptir.

Yapay zekâ teknolojileri hakkında bilgilerinin olup olmama durumuna ilişkin sınıf seviyelerine 
göre öğrenci görüşleri Tablo 1.13’te yer almaktadır. Sınıf seviyelerine göre yapay zekâ hakkında 
bilgilerinin olma durumu ile ilgili en çok tercih edilen yanıtlar dikkate alındığında; araştırmaya 
katılan 216 öğrenciden 12.Sınıf öğrencilerin %75,86’sı orta düzeyde bilgisinin olduğunu düşünür-
ken, 9.sınıflar %49,28, 10.sınıflar %48,05 11.sınıflar %48,78 orta düzey bilgisinin olduğuna dair 
benzer oranlarda yanıt vermiştir. İyi düzeyde bilgilerinin olduğunu düşünenler arasında en fazla 
orana %4,88 ile 11.sınıf öğrencileri sahiptir.

Tablo 1.13 “Yapay zekâ teknolojileri hakkında bilginiz var mı?” sorusunun yanıtının sınıf seviyesine
göre durumu.

9.
Sınıflar

10.
Sınıflar

11.
Sınıflar

12.
Sınıflar

Yanıtlar N % N % N % N %

Yapay zekâ kodlamasına, çalışma mantıklarına
ve nerelerde kullanıldığına ilişkin eğitimlere
katıldım.(İyi derecede)

3 4,35 2 2,60 2 4,88 1 3,45

Yapay zekâların çalışma mantığını ve nerelerde
kullanıldığını belgeseller ve basılı kaynaklardan
takip ediyorum.(Orta düzeyde)

34 49,28 37 48,05 20 48,78 22 75,86

Yapay zekânın ne olduğunu yalnızca kavram
olarak biliyorum.(Düşük düzeyde.) 30 43,48 36 46,75 17 41,46 6 20,69

Hiçbir fikrim yok. 2 2,90 2 2,60 2 4,88 0 0,00

Yapay zekâ kullanımını etik bulma durumuna ilişkin cinsiyete göre öğrenci görüşleri Tablo

1.14’te yer almaktadır. Araştırmaya katılan öğrencilerin %58,33’ü tarafından verilen “Kısmen

etik buluyorum” yanıtının diğer yanıtlara oranla daha fazla tercih edilen yanıt olduğu; %5,09’u

tarafından verilen “Hayır etik bulmuyorum” yanıtının en az tercih edilen yanıt olduğu

görülmektedir. Cinsiyete göre yapay zekânın etikliği ile ilgili en çok tercih edilen yanıtlar

dikkate alındığında; kız öğrencilerin %69,11’i “kısmen etik buluyorum” yanıtını verirken, erkek

öğrencilerin 51,61’i “evet etik buluyorum” yanıtını vermiştir.

Tablo 1.14 “Yapay zekâların kullanımını etik buluyor musunuz?” sorusunun yanıtının cinsiyete göre
durumu.

Erkek Kız Toplam

Yanıtlar N % N % N %

Evet 48 51,61 31 25,20 79 36,57

Hayır 4 4,30 7 5,69 11 5,09

Kısmen 41 44,09 85 69,11 126 58,33

Yapay zekâ kullanımını etik bulma durumuna ilişkin sınıf seviyelerine göre öğrenci görüşleri

Tablo 1.15’te yer almaktadır. Sınıf seviyelerine göre yapay zekânın etikliği ile ilgili en çok

tercih edilen yanıtlar dikkate alındığında; 11.sınıf öğrencilerin 63,41’i, 12.sınıf öğrencilerin

62,07’si, 9.sınıf öğrencilerin 57,97’si, 10.sınıf öğrencilerin 54,55’i “kısmen etik buluyorum”

yanıtını verdikleri gözlenmektedir.

Yapay zekâ kullanımını etik bulma durumuna ilişkin cinsiyete göre öğrenci görüşleri Tablo 
1.14’te yer almaktadır. Araştırmaya katılan öğrencilerin %58,33’ü tarafından verilen “Kısmen etik 
buluyorum” yanıtının diğer yanıtlara oranla daha fazla tercih edilen yanıt olduğu; %5,09’u tara-
fından verilen “Hayır etik bulmuyorum” yanıtının en az tercih edilen yanıt olduğu görülmektedir. 
Cinsiyete göre yapay zekânın etikliği ile ilgili en çok tercih edilen yanıtlar dikkate alındığında; kız 
öğrencilerin %69,11’i “kısmen etik buluyorum” yanıtını verirken, erkek öğrencilerin 51,61’i “evet 
etik buluyorum” yanıtını vermiştir.

nerelerde kullanıldığını belgeseller ve basılı kaynaklardan takip ediyorum.” yanıtının diğer

yanıtlara oranla daha fazla tercih edildiği görülmektedir. Cinsiyete göre yapay zekâ hakkında

bilgilerinin olma durumu ile ilgili en çok tercih edilen yanıtlar dikkate alındığında; erkek

öğrencilerin %61,29’u orta düzeyde bilgisinin olduğunu düşünürken, kız öğrencilerin %48,78’i

düşük düzeyde bilgilerinin olduğunu düşünmektedir.

Tablo 1.12 “Yapay zekâ teknolojileri hakkında bilginiz var mı?” sorusunun yanıtının cinsiyete göre
durumu.

Erkek Kız Toplam

Yanıtlar N % N % N %

Yapay zekâ kodlamasına, çalışma mantıklarına ve
nerelerde kullanıldığına ilişkin eğitimlere katıldım.(İyi
derecede)

5 5,38 3 2,44 8 3,70

Yapay zekâların çalışma mantığını ve nerelerde
kullanıldığını belgeseller ve basılı kaynaklardan takip
ediyorum.(Orta düzeyde)

57 61,29 56 45,53 113 52,31

Yapay zekânın ne olduğunu yalnızca kavram olarak
biliyorum.(Düşük düzeyde.) 29 31,18 60 48,78 89 41,20

Hiçbir fikrim yok. 2 2,15 4 3,25 6 2,78

Yapay zekâ teknolojileri hakkında bilgilerinin olup olmama durumuna ilişkin sınıf seviyelerine

göre öğrenci görüşleri Tablo 1.13’te yer almaktadır. Sınıf seviyelerine göre yapay zekâ

hakkında bilgilerinin olma durumu ile ilgili en çok tercih edilen yanıtlar dikkate alındığında;

araştırmaya katılan 216 öğrenciden 12.Sınıf öğrencilerin %75,86’sı orta düzeyde bilgisinin

olduğunu düşünürken, 9.sınıflar %49,28, 10.sınıflar %48,05 11.sınıflar %48,78 orta düzey

bilgisinin olduğuna dair benzer oranlarda yanıt vermiştir. İyi düzeyde bilgilerinin olduğunu

düşünenler arasında en fazla orana %4,88 ile 11.sınıf öğrencileri sahiptir.

(önceki sayfadan devam)
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Tablo 1.14. “Yapay zekâların kullanımını etik buluyor musunuz?” sorusunun yanıtının cinsiyete göre durumu.

Tablo 1.15. “Yapay zekâların kullanımını etik buluyor musunuz?” sorusunun yanıtının cinsiyete göre durumu.

Tablo 1.13 “Yapay zekâ teknolojileri hakkında bilginiz var mı?” sorusunun yanıtının sınıf seviyesine
göre durumu.

9.
Sınıflar

10.
Sınıflar

11.
Sınıflar

12.
Sınıflar

Yanıtlar N % N % N % N %

Yapay zekâ kodlamasına, çalışma mantıklarına
ve nerelerde kullanıldığına ilişkin eğitimlere
katıldım.(İyi derecede)

3 4,35 2 2,60 2 4,88 1 3,45

Yapay zekâların çalışma mantığını ve nerelerde
kullanıldığını belgeseller ve basılı kaynaklardan
takip ediyorum.(Orta düzeyde)

34 49,28 37 48,05 20 48,78 22 75,86

Yapay zekânın ne olduğunu yalnızca kavram
olarak biliyorum.(Düşük düzeyde.) 30 43,48 36 46,75 17 41,46 6 20,69

Hiçbir fikrim yok. 2 2,90 2 2,60 2 4,88 0 0,00

Yapay zekâ kullanımını etik bulma durumuna ilişkin cinsiyete göre öğrenci görüşleri Tablo

1.14’te yer almaktadır. Araştırmaya katılan öğrencilerin %58,33’ü tarafından verilen “Kısmen

etik buluyorum” yanıtının diğer yanıtlara oranla daha fazla tercih edilen yanıt olduğu; %5,09’u

tarafından verilen “Hayır etik bulmuyorum” yanıtının en az tercih edilen yanıt olduğu

görülmektedir. Cinsiyete göre yapay zekânın etikliği ile ilgili en çok tercih edilen yanıtlar

dikkate alındığında; kız öğrencilerin %69,11’i “kısmen etik buluyorum” yanıtını verirken, erkek

öğrencilerin 51,61’i “evet etik buluyorum” yanıtını vermiştir.

Tablo 1.14 “Yapay zekâların kullanımını etik buluyor musunuz?” sorusunun yanıtının cinsiyete göre
durumu.

Erkek Kız Toplam

Yanıtlar N % N % N %

Evet 48 51,61 31 25,20 79 36,57

Hayır 4 4,30 7 5,69 11 5,09

Kısmen 41 44,09 85 69,11 126 58,33

Yapay zekâ kullanımını etik bulma durumuna ilişkin sınıf seviyelerine göre öğrenci görüşleri

Tablo 1.15’te yer almaktadır. Sınıf seviyelerine göre yapay zekânın etikliği ile ilgili en çok

tercih edilen yanıtlar dikkate alındığında; 11.sınıf öğrencilerin 63,41’i, 12.sınıf öğrencilerin

62,07’si, 9.sınıf öğrencilerin 57,97’si, 10.sınıf öğrencilerin 54,55’i “kısmen etik buluyorum”

yanıtını verdikleri gözlenmektedir.

Yapay zekâ kullanımını etik bulma durumuna ilişkin sınıf seviyelerine göre öğrenci görüşleri 
Tablo 1.15’te yer almaktadır. Sınıf seviyelerine göre yapay zekânın etikliği ile ilgili en çok tercih 
edilen yanıtlar dikkate alındığında; 11.sınıf öğrencilerin 63,41’i, 12.sınıf öğrencilerin 62,07’si, 9.sı-
nıf öğrencilerin 57,97’si, 10.sınıf öğrencilerin 54,55’i “kısmen etik buluyorum” yanıtını verdikleri 
gözlenmektedir.

Tablo 1.15 “Yapay zekâların kullanımını etik buluyor musunuz?” sorusunun yanıtının cinsiyete göre
durumu.

9. Sınıflar 10. Sınıflar 11. Sınıflar 12. Sınıflar

Yanıtlar N % N % N % N %

Evet 27 39,13 28 36,36 14 34,15 10 34,48

Hayır 2 2,90 7 9,09 1 2,44 1 3,45

Kısmen 40 57,97 42 54,55 26 63,41 18 62,07

Sosyal medya şirketlerinin; kişisel verileri analiz ederek kullanıcı profilleri hakkında yeni

verilere ulaşmasının, kullanıcının yada içinde bulunduğu toplumun güvenliği ile ilgili

sakıncalar oluşturma durumuna ilişkin cinsiyete göre öğrenci görüşleri Tablo 1.16’da yer

almaktadır. Araştırmaya katılan öğrencilerin %63,89’u tarafından verilen “Evet, çok riskli

olarak görüyorum.” yanıtının diğer yanıtlara oranla daha fazla tercih edilen yanıt

olduğu; %16,67’lik oranla “Hayır, benim ile ilgili analiz yapmalarında sakınca görmüyorum.”

ve “Analiz yaptıklarını düşünmüyorum. Sıradan bir vatandaş olarak benim bilgilerimi analiz

edip ne yapsınlar.” yanıtlarının eşit oranda tercih edildikleri görülmektedir. Cinsiyete göre

sosyal medya şirketleri tarafından kişisel verileri analiz etmenin ve kullanımının güvenlik

açısından riskli olma durumları ile ilgili en çok tercih edilen yanıtlar dikkate alındığında; kız

öğrencilerin %69,11’i ve erkek öğrencilerin 56,99’u “Evet, çok riskli olarak görüyorum.”

yanıtını verdikleri gözlenmektedir. Sosyal medya şirketlerinin kişisel verileri analiz etmesi ve

kullanmasının güvenlik yönünden oluşturabileceği risklere yönelik; erkek öğrenciler, kız

öğrencilere oranla daha fazla umursamaz davranmaktadır denilebilir.

Tablo 1.16 “Sosyal medya şirketlerinin kişisel verilerinizi analiz ederek profiliniz(hobileriniz, fobileriniz,
olaylara karşı duygu durumunuz, sağlık durumunuz, zaaflarınız vb.) ile ilgili yeni verilere ulaşmasının
sizin ve içinde bulunduğunuz toplumun güvenliği ile ilgili sakınca yaratacağını düşünüyor musunuz?”

sorusunun yanıtının cinsiyete göre durumu.
Erkek Kız Toplam

Yanıtlar N % N % N %

Evet, çok riskli olarak görüyorum. Şirketlerin
benim özelimi öğrenmelerinin yasal ve etik
olduğunu düşünmüyorum.

53 56,99 85 69,11 138 63,89

Hayır, benim ile ilgili analiz yapmalarında
sakınca görmüyorum. 20 21,51 16 13,01 36 16,67

Analiz yaptıklarını düşünmüyorum. Sıradan bir
vatandaş olarak benim bilgilerimi analiz edip
ne yapsınlar.

18 19,35 18 14,63 36 16,67

Sosyal medya şirketlerinin; kişisel verileri analiz ederek kullanıcı profilleri hakkında yeni

verilere ulaşmasının, kullanıcının yada içinde bulunduğu toplumun güvenliği ile ilgili

sakıncalar oluşturma durumuna ilişkin sınıf seviyesine göre öğrenci görüşleri Tablo 1.17’de

Sosyal medya şirketlerinin; kişisel verileri analiz ederek kullanıcı profilleri hakkında yeni veri-
lere ulaşmasının, kullanıcının yada içinde bulunduğu toplumun güvenliği ile ilgili sakıncalar oluş-
turma durumuna ilişkin cinsiyete göre öğrenci görüşleri Tablo 1.16’da yer almaktadır. Araştırmaya 
katılan öğrencilerin %63,89’u tarafından verilen “Evet, çok riskli olarak görüyorum.” yanıtının di-
ğer yanıtlara oranla daha fazla tercih edilen yanıt olduğu; %16,67’lik oranla “Hayır, benim ile ilgili 
analiz yapmalarında sakınca görmüyorum.” ve “Analiz yaptıklarını düşünmüyorum. Sıradan bir 
vatandaş olarak benim bilgilerimi analiz edip ne yapsınlar.” yanıtlarının eşit oranda tercih edildik-
leri görülmektedir. Cinsiyete göre sosyal medya şirketleri tarafından kişisel verileri analiz etme-
nin ve kullanımının güvenlik açısından riskli olma durumları ile ilgili en çok tercih edilen yanıtlar 
dikkate alındığında; kız öğrencilerin %69,11’i ve erkek öğrencilerin 56,99’u “Evet, çok riskli olarak 
görüyorum.” yanıtını verdikleri gözlenmektedir. Sosyal medya şirketlerinin kişisel verileri analiz 
etmesi ve kullanmasının güvenlik yönünden oluşturabileceği risklere yönelik; erkek öğrenciler, 
kız öğrencilere oranla daha fazla umursamaz davranmaktadır denilebilir. 
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Tablo 1.16. “Sosyal medya şirketlerinin kişisel verilerinizi analiz ederek profiliniz(hobileriniz, fobileriniz, olaylara 
karşı duygu durumunuz, sağlık durumunuz, zaaflarınız vb.) ile ilgili yeni verilere ulaşmasının sizin ve içinde bulun-

duğunuz toplumun güvenliği ile ilgili sakınca yaratacağını düşünüyor musunuz?” sorusunun yanıtının cinsiyete göre 
durumu.

Tablo 1.17. “Sosyal medya şirketlerinin kişisel verilerinizi analiz ederek profiliniz (hobileriniz, fobileriniz, olaylara 
karşı duygu durumunuz, sağlık durumunuz, zaaflarınız vb.) ile ilgili yeni verilere ulaşmasının sizin ve içinde bulundu-

ğunuz toplumun güvenliği ile ilgili sakınca yaratacağını düşünüyor musunuz?” sorusunun yanıtının sınıf seviyesine 
göre durumu.

Tablo 1.15 “Yapay zekâların kullanımını etik buluyor musunuz?” sorusunun yanıtının cinsiyete göre
durumu.

9. Sınıflar 10. Sınıflar 11. Sınıflar 12. Sınıflar

Yanıtlar N % N % N % N %

Evet 27 39,13 28 36,36 14 34,15 10 34,48

Hayır 2 2,90 7 9,09 1 2,44 1 3,45

Kısmen 40 57,97 42 54,55 26 63,41 18 62,07

Sosyal medya şirketlerinin; kişisel verileri analiz ederek kullanıcı profilleri hakkında yeni

verilere ulaşmasının, kullanıcının yada içinde bulunduğu toplumun güvenliği ile ilgili

sakıncalar oluşturma durumuna ilişkin cinsiyete göre öğrenci görüşleri Tablo 1.16’da yer

almaktadır. Araştırmaya katılan öğrencilerin %63,89’u tarafından verilen “Evet, çok riskli

olarak görüyorum.” yanıtının diğer yanıtlara oranla daha fazla tercih edilen yanıt

olduğu; %16,67’lik oranla “Hayır, benim ile ilgili analiz yapmalarında sakınca görmüyorum.”

ve “Analiz yaptıklarını düşünmüyorum. Sıradan bir vatandaş olarak benim bilgilerimi analiz

edip ne yapsınlar.” yanıtlarının eşit oranda tercih edildikleri görülmektedir. Cinsiyete göre

sosyal medya şirketleri tarafından kişisel verileri analiz etmenin ve kullanımının güvenlik

açısından riskli olma durumları ile ilgili en çok tercih edilen yanıtlar dikkate alındığında; kız

öğrencilerin %69,11’i ve erkek öğrencilerin 56,99’u “Evet, çok riskli olarak görüyorum.”

yanıtını verdikleri gözlenmektedir. Sosyal medya şirketlerinin kişisel verileri analiz etmesi ve

kullanmasının güvenlik yönünden oluşturabileceği risklere yönelik; erkek öğrenciler, kız

öğrencilere oranla daha fazla umursamaz davranmaktadır denilebilir.

Tablo 1.16 “Sosyal medya şirketlerinin kişisel verilerinizi analiz ederek profiliniz(hobileriniz, fobileriniz,
olaylara karşı duygu durumunuz, sağlık durumunuz, zaaflarınız vb.) ile ilgili yeni verilere ulaşmasının
sizin ve içinde bulunduğunuz toplumun güvenliği ile ilgili sakınca yaratacağını düşünüyor musunuz?”

sorusunun yanıtının cinsiyete göre durumu.
Erkek Kız Toplam

Yanıtlar N % N % N %

Evet, çok riskli olarak görüyorum. Şirketlerin
benim özelimi öğrenmelerinin yasal ve etik
olduğunu düşünmüyorum.

53 56,99 85 69,11 138 63,89

Hayır, benim ile ilgili analiz yapmalarında
sakınca görmüyorum. 20 21,51 16 13,01 36 16,67

Analiz yaptıklarını düşünmüyorum. Sıradan bir
vatandaş olarak benim bilgilerimi analiz edip
ne yapsınlar.

18 19,35 18 14,63 36 16,67

Sosyal medya şirketlerinin; kişisel verileri analiz ederek kullanıcı profilleri hakkında yeni

verilere ulaşmasının, kullanıcının yada içinde bulunduğu toplumun güvenliği ile ilgili

sakıncalar oluşturma durumuna ilişkin sınıf seviyesine göre öğrenci görüşleri Tablo 1.17’de

Sosyal medya şirketlerinin; kişisel verileri analiz ederek kullanıcı profilleri hakkında yeni veri-
lere ulaşmasının, kullanıcının yada içinde bulunduğu toplumun güvenliği ile ilgili sakıncalar oluş-
turma durumuna ilişkin sınıf seviyesine göre öğrenci görüşleri Tablo 1.17’de yer almaktadır. Sınıf 
seviyesine göre sosyal medya şirketleri tarafından kişisel verileri analiz etmenin ve kullanımının 
güvenlik açısından riskli olma durumları ile ilgili en çok tercih edilen yanıtlar dikkate alındığında; 
12.sınıf öğrencilerin 75,86’sı, 9.sınıf öğrencilerin %72,46’sı, 10.sınıf öğrencilerin 62,34’ü, 11.sınıf 
öğrencilerin %43,90’ı “Evet, çok riskli olarak görüyorum.” yanıtını verdikleri gözlenmektedir. Sos-
yal medya şirketlerinin kişisel verileri analiz etmesi ve kullanmasının güvenlik yönünden oluştu-
rabileceği risklere yönelik; “Hayır, benim ile ilgili analiz yapmalarında sakınca görmüyorum.” yanı-
tını en fazla %20,78’lik oranla 10.Sınıf öğrencilerinin, “Analiz yaptıklarını düşünmüyorum. Sıradan 
bir vatandaş olarak benim bilgilerimi analiz edip ne yapsınlar.” Yanıtını ise en fazla %36,59’luk 
oranla 11. sınıf öğrencilerinin verdikleri gözlenmektedir.

yer almaktadır. Sınıf seviyesine göre sosyal medya şirketleri tarafından kişisel verileri analiz

etmenin ve kullanımının güvenlik açısından riskli olma durumları ile ilgili en çok tercih edilen

yanıtlar dikkate alındığında; 12.sınıf öğrencilerin 75,86’sı, 9.sınıf öğrencilerin %72,46’sı,

10.sınıf öğrencilerin 62,34’ü, 11.sınıf öğrencilerin %43,90’ı “Evet, çok riskli olarak

görüyorum.” yanıtını verdikleri gözlenmektedir. Sosyal medya şirketlerinin kişisel verileri

analiz etmesi ve kullanmasının güvenlik yönünden oluşturabileceği risklere yönelik; “Hayır,

benim ile ilgili analiz yapmalarında sakınca görmüyorum.” yanıtını en fazla %20,78’lik oranla

10.Sınıf öğrencilerinin, “Analiz yaptıklarını düşünmüyorum. Sıradan bir vatandaş olarak

benim bilgilerimi analiz edip ne yapsınlar.” Yanıtını ise en fazla %36,59’luk oranla 11. sınıf

öğrencilerinin verdikleri gözlenmektedir.

Tablo 1.17 “Sosyal medya şirketlerinin kişisel verilerinizi analiz ederek profiliniz (hobileriniz, fobileriniz,
olaylara karşı duygu durumunuz, sağlık durumunuz, zaaflarınız vb.) ile ilgili yeni verilere ulaşmasının
sizin ve içinde bulunduğunuz toplumun güvenliği ile ilgili sakınca yaratacağını düşünüyor musunuz?”

sorusunun yanıtının sınıf seviyesine göre durumu.
9. Sınıflar 10. Sınıflar 11. Sınıflar 12. Sınıflar

Yanıtlar N % N % N % N %

Evet, çok riskli olarak görüyorum.
Şirketlerin benim özelimi öğrenmelerinin
yasal ve etik olduğunu düşünmüyorum.

50 72,46 48 62,34 18 43,90 22 75,86

Hayır, benim ile ilgili analiz yapmalarında
sakınca görmüyorum. 10 14,49 16 20,78 6 14,63 4 13,79

Analiz yaptıklarını düşünmüyorum.
Sıradan bir vatandaş olarak benim
bilgilerimi analiz edip ne yapsınlar.

6 8,70 13 16,88 15 36,59 2 6,90

Şirketlerin ya da kuruluşların yapay zekâ teknolojilerini kullanmasının ne gibi olumlu

yönlerinin olabileceği durumuna ilişkin cinsiyete göre öğrenci görüşleri Tablo 1.18’de yer

almaktadır. Araştırmaya katılan kız öğrencilerin %79,67’si, erkek öğrencilerin ise %69,89’si

tarafından verilen “Yapay zekâ teknolojileri, sistemlerin izlenmesini ve arıza tespitini
kolaylaştırabilir, kendi kendini onarabilen makinelerin üretilmesini, üretimde esnekliğin,

verimin artmasını ve maliyetlerin azalmasını sağlayabilir.” yanıtının diğer yanıtlara oranla

daha fazla tercih edilen yanıt olduğu; erkek öğrencilerin %0’ı ve kız öğrencilerin %1,63’ü

tarafından verilen “Yapay zekâ teknolojilerinin kullanımının olumlu yönü yoktur.” yanıtının ise

en az tercih edilen yanıt olduğu görülmektedir.
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Şirketlerin ya da kuruluşların yapay zekâ teknolojilerini kullanmasının ne gibi olumlu yönlerinin 
olabileceği durumuna ilişkin cinsiyete göre öğrenci görüşleri Tablo 1.18’de yer almaktadır. Araştır-
maya katılan kız öğrencilerin %79,67’si, erkek öğrencilerin ise %69,89’si tarafından verilen “Yapay 
zekâ teknolojileri, sistemlerin izlenmesini ve arıza tespitini kolaylaştırabilir, kendi kendini onara-
bilen makinelerin üretilmesini,  üretimde esnekliğin, verimin artmasını ve maliyetlerin azalmasını 
sağlayabilir.” yanıtının diğer yanıtlara oranla daha fazla tercih edilen yanıt olduğu; erkek öğrenci-
lerin %0’ı ve kız öğrencilerin %1,63’ü tarafından verilen “Yapay zekâ teknolojilerinin kullanımının 
olumlu yönü yoktur.” yanıtının ise en az tercih edilen yanıt olduğu görülmektedir. 

Tablo 1.18. “Şirketlerin ya da kuruluşların yapay zekâ teknolojilerini kullanmasının ne gibi olumlu yönleri olabilir? 
(Birden fazla madde seçebilirsiniz.)” sorusunun yanıtının cinsiyete göre durumu.Tablo 1.18 “Şirketlerin ya da kuruluşların yapay zekâ teknolojilerini kullanmasının ne gibi olumlu

yönleri olabilir? (Birden fazla madde seçebilirsiniz.)” sorusunun yanıtının cinsiyete göre durumu.
Erkek Kız Toplam

Yanıtlar N % N % N %

Yapay zekâ teknolojileri, insanların inovasyon
(yenileşim) yeteneğinin artmasına katkı
sağlayabilir,

59 63,44 77 62,60 136 62,96

Yapay zekâ teknolojileri, sistemlerin izlenmesini
ve arıza tespitini kolaylaştırabilir, kendi kendini
onarabilen makinelerin üretilmesini, üretimde
esnekliğin, verimin artmasını ve maliyetlerin
azalmasını sağlayabilir.

65 69,89 98 79,67 163 75,46

Yapay zekâ teknolojileri, yani yeni iş imkânları
sunabilir. 39 41,94 53 43,09 92 42,59

2 Yapay zekâ teknolojileri, daha rasyonel ve
önyargılardan uzak bilgiye dayalı karar verme
sistemleri ile “öngörüye dayalı karar verme”
yerine “gerçeğe dayalı karar verme” sistemleri
geliştirilebilir,

45 48,39 53 43,09 98 45,37

Yapay zekâ teknolojileri, kamu hizmetlerine
(eğitim, sağlık, yerel hizmetler …) daha kolay
erişim mümkün olabilir,

58 62,37 74 60,16 132 61,11

Yapay zekâ teknolojileri, zeki şehirler, zeki
evler, insansız fabrikalar kurulabilir, 51 54,84 57 46,34 108 50,00

Yapay zekâ teknolojileri ile yapay organlar
üretilebilir, çözüm bulunamamış sağlık
sorunlarına çözüm üretilebilir.

54 58,06 73 59,35 127 58,80

Yapay zekâ teknolojileri ile istihdam
sağlanırken yapılacak olan nitelik
belirlemelerinde ya da çalışanlar üzerinde
uzaktan denetim imkânları oluşturulabilir,

30 32,26 42 34,15 72 33,33

Yapay zekâ teknolojileri ile kişisel veriler(sesli,
görsel ya da basılı)analiz edilerek hastalıklar
önceden tahmin edilebilir,

48 51,61 64 52,03 112 51,85

Yapay zekâ teknolojileri ile toplumsal olaylar
gerçekleşmeden tespit edilip engellenebilir, 31 33,33 35 28,46 66 30,56

Yapay zekâ teknolojilerinin kullanımının olumlu
yönü yoktur. 0 0,00 2 1,63 2 0,93

Diğer 0 0,00 0 0,00 0 0,00

Şirketlerin ya da kuruluşların yapay zekâ teknolojilerini kullanmasının ne gibi olumlu

yönlerinin olabileceği durumuna ilişkin sınıf seviyesine göre öğrenci görüşleri Tablo 1.19’da
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Tablo 1.19. “Şirketlerin ya da kuruluşların yapay zekâ teknolojilerini kullanmasının ne gibi olumlu yönleri olabilir? 
(Birden fazla madde seçebilirsiniz.)” sorusunun yanıtının sınıf seviyesine göre durumu.

Tablo 1.18 “Şirketlerin ya da kuruluşların yapay zekâ teknolojilerini kullanmasının ne gibi olumlu
yönleri olabilir? (Birden fazla madde seçebilirsiniz.)” sorusunun yanıtının cinsiyete göre durumu.

Erkek Kız Toplam

Yanıtlar N % N % N %

Yapay zekâ teknolojileri, insanların inovasyon
(yenileşim) yeteneğinin artmasına katkı
sağlayabilir,

59 63,44 77 62,60 136 62,96

Yapay zekâ teknolojileri, sistemlerin izlenmesini
ve arıza tespitini kolaylaştırabilir, kendi kendini
onarabilen makinelerin üretilmesini, üretimde
esnekliğin, verimin artmasını ve maliyetlerin
azalmasını sağlayabilir.

65 69,89 98 79,67 163 75,46

Yapay zekâ teknolojileri, yani yeni iş imkânları
sunabilir. 39 41,94 53 43,09 92 42,59

2 Yapay zekâ teknolojileri, daha rasyonel ve
önyargılardan uzak bilgiye dayalı karar verme
sistemleri ile “öngörüye dayalı karar verme”
yerine “gerçeğe dayalı karar verme” sistemleri
geliştirilebilir,

45 48,39 53 43,09 98 45,37

Yapay zekâ teknolojileri, kamu hizmetlerine
(eğitim, sağlık, yerel hizmetler …) daha kolay
erişim mümkün olabilir,

58 62,37 74 60,16 132 61,11

Yapay zekâ teknolojileri, zeki şehirler, zeki
evler, insansız fabrikalar kurulabilir, 51 54,84 57 46,34 108 50,00

Yapay zekâ teknolojileri ile yapay organlar
üretilebilir, çözüm bulunamamış sağlık
sorunlarına çözüm üretilebilir.

54 58,06 73 59,35 127 58,80

Yapay zekâ teknolojileri ile istihdam
sağlanırken yapılacak olan nitelik
belirlemelerinde ya da çalışanlar üzerinde
uzaktan denetim imkânları oluşturulabilir,

30 32,26 42 34,15 72 33,33

Yapay zekâ teknolojileri ile kişisel veriler(sesli,
görsel ya da basılı)analiz edilerek hastalıklar
önceden tahmin edilebilir,

48 51,61 64 52,03 112 51,85

Yapay zekâ teknolojileri ile toplumsal olaylar
gerçekleşmeden tespit edilip engellenebilir, 31 33,33 35 28,46 66 30,56

Yapay zekâ teknolojilerinin kullanımının olumlu
yönü yoktur. 0 0,00 2 1,63 2 0,93

Diğer 0 0,00 0 0,00 0 0,00

Şirketlerin ya da kuruluşların yapay zekâ teknolojilerini kullanmasının ne gibi olumlu

yönlerinin olabileceği durumuna ilişkin sınıf seviyesine göre öğrenci görüşleri Tablo 1.19’daŞirketlerin ya da kuruluşların yapay zekâ teknolojilerini kullanmasının ne gibi olumlu yönleri-
nin olabileceği durumuna ilişkin sınıf seviyesine göre öğrenci görüşleri Tablo 1.19’da yer almak-
tadır. Araştırmaya katılan 12.sınıf öğrencilerin %89,66’sı, 9.sınıf öğrencilerin %78,26’sı, 11.sınıf 
öğrencilerin %73,17’si, 10.sınıf öğrencilerin %68,83’ü tarafından verilen “Yapay zekâ teknolojileri, 
sistemlerin izlenmesini ve arıza tespitini kolaylaştırabilir, kendi kendini onarabilen makinelerin 
üretilmesini,  üretimde esnekliğin, verimin artmasını ve maliyetlerin azalmasını sağlayabilir.” ya-
nıtının diğer yanıtlara oranla daha fazla tercih edilen yanıt olduğu; 9. ve 10.sınıf öğrencilerin %0’ı, 
11.sınıf öğrencilerin %2,44’ü, 12.sınıf öğrencilerin %3,45’i tarafından verilen “Yapay zekâ tekno-
lojilerinin kullanımının olumlu yönü yoktur.” yanıtının ise en az tercih edilen yanıt olduğu görül-
mektedir. 

Tablo 1.19 “Şirketlerin ya da kuruluşların yapay zekâ teknolojilerini kullanmasının ne gibi olumlu
yönleri olabilir? (Birden fazla madde seçebilirsiniz.)” sorusunun yanıtının sınıf seviyesine göre durumu.

9.
Sınıflar

10.
Sınıflar

11.
Sınıflar

12.
Sınıflar

Yanıtlar N % N % N % N %

Yapay zekâ teknolojileri, insanların inovasyon
(yenileşim) yeteneğinin artmasına katkı
sağlayabilir,

42 60,87 51 66,23 25 60,98 18 62,07

Yapay zekâ teknolojileri, sistemlerin izlenmesini
ve arıza tespitini kolaylaştırabilir, kendi kendini
onarabilen makinelerin üretilmesini, üretimde
esnekliğin, verimin artmasını ve maliyetlerin
azalmasını sağlayabilir.

54 78,26 53 68,83 30 73,17 26 89,66

Yapay zekâ teknolojileri, yani yeni iş imkânları
sunabilir. 38 55,07 29 37,66 13 31,71 12 41,38

Yapay zekâ teknolojileri, daha rasyonel ve
önyargılardan uzak bilgiye dayalı karar verme
sistemleri ile “öngörüye dayalı karar verme”
yerine “gerçeğe dayalı karar verme” sistemleri
geliştirilebilir,

35 50,72 30 38,96 19 46,34 14 48,28

Yapay zekâ teknolojileri, kamu hizmetlerine
(eğitim, sağlık, yerel hizmetler …) daha kolay
erişim mümkün olabilir,

44 63,77 48 62,34 24 58,54 16 55,17

Yapay zekâ teknolojileri, zeki şehirler, zeki evler,
insansız fabrikalar kurulabilir, 36 52,17 36 46,75 21 51,22 15 51,72

Yapay zekâ teknolojileri ile yapay organlar
üretilebilir, çözüm bulunamamış sağlık
sorunlarına çözüm üretilebilir.

39 56,52 43 55,84 25 60,98 20 68,97

Yapay zekâ teknolojileri ile istihdam sağlanırken
yapılacak olan nitelik belirlemelerinde yada
çalışanlar üzerinde uzaktan denetim imkânları
oluşturulabilir,

31 44,93 21 27,27 9 21,95 11 37,93

Yapay zekâ teknolojileri ile kişisel veriler(sesli,
görsel yada basılı)analiz edilerek hastalıklar
önceden tahmin edilebilir,

36 52,17 40 51,95 21 51,22 15 51,72

Yapay zekâ teknolojileri ile toplumsal olaylar
gerçekleşmeden tespit edilip engellenebilir, 26 37,68 21 27,27 12 29,27 7 24,14

Yapay zekâ teknolojilerinin kullanımının olumlu
yönü yoktur. 0 0,00 0 0,00 1 2,44 1 3,45

Diğer 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00

Şirketlerin ya da kuruluşların yapay zekâ teknolojilerini kullanmasının ne gibi olumsuz

yönlerinin olabileceği durumuna ilişkin cinsiyete göre öğrenci görüşleri Tablo 1.20’de yer

Tablo 1.18 “Şirketlerin ya da kuruluşların yapay zekâ teknolojilerini kullanmasının ne gibi olumlu
yönleri olabilir? (Birden fazla madde seçebilirsiniz.)” sorusunun yanıtının cinsiyete göre durumu.

Erkek Kız Toplam

Yanıtlar N % N % N %

Yapay zekâ teknolojileri, insanların inovasyon
(yenileşim) yeteneğinin artmasına katkı
sağlayabilir,

59 63,44 77 62,60 136 62,96

Yapay zekâ teknolojileri, sistemlerin izlenmesini
ve arıza tespitini kolaylaştırabilir, kendi kendini
onarabilen makinelerin üretilmesini, üretimde
esnekliğin, verimin artmasını ve maliyetlerin
azalmasını sağlayabilir.

65 69,89 98 79,67 163 75,46

Yapay zekâ teknolojileri, yani yeni iş imkânları
sunabilir. 39 41,94 53 43,09 92 42,59

2 Yapay zekâ teknolojileri, daha rasyonel ve
önyargılardan uzak bilgiye dayalı karar verme
sistemleri ile “öngörüye dayalı karar verme”
yerine “gerçeğe dayalı karar verme” sistemleri
geliştirilebilir,

45 48,39 53 43,09 98 45,37

Yapay zekâ teknolojileri, kamu hizmetlerine
(eğitim, sağlık, yerel hizmetler …) daha kolay
erişim mümkün olabilir,

58 62,37 74 60,16 132 61,11

Yapay zekâ teknolojileri, zeki şehirler, zeki
evler, insansız fabrikalar kurulabilir, 51 54,84 57 46,34 108 50,00

Yapay zekâ teknolojileri ile yapay organlar
üretilebilir, çözüm bulunamamış sağlık
sorunlarına çözüm üretilebilir.

54 58,06 73 59,35 127 58,80

Yapay zekâ teknolojileri ile istihdam
sağlanırken yapılacak olan nitelik
belirlemelerinde ya da çalışanlar üzerinde
uzaktan denetim imkânları oluşturulabilir,

30 32,26 42 34,15 72 33,33

Yapay zekâ teknolojileri ile kişisel veriler(sesli,
görsel ya da basılı)analiz edilerek hastalıklar
önceden tahmin edilebilir,

48 51,61 64 52,03 112 51,85

Yapay zekâ teknolojileri ile toplumsal olaylar
gerçekleşmeden tespit edilip engellenebilir, 31 33,33 35 28,46 66 30,56

Yapay zekâ teknolojilerinin kullanımının olumlu
yönü yoktur. 0 0,00 2 1,63 2 0,93

Diğer 0 0,00 0 0,00 0 0,00

Şirketlerin ya da kuruluşların yapay zekâ teknolojilerini kullanmasının ne gibi olumlu

yönlerinin olabileceği durumuna ilişkin sınıf seviyesine göre öğrenci görüşleri Tablo 1.19’da

(önceki sayfadan devam)
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Tablo 1.19 “Şirketlerin ya da kuruluşların yapay zekâ teknolojilerini kullanmasının ne gibi olumlu
yönleri olabilir? (Birden fazla madde seçebilirsiniz.)” sorusunun yanıtının sınıf seviyesine göre durumu.

9.
Sınıflar

10.
Sınıflar

11.
Sınıflar

12.
Sınıflar

Yanıtlar N % N % N % N %

Yapay zekâ teknolojileri, insanların inovasyon
(yenileşim) yeteneğinin artmasına katkı
sağlayabilir,

42 60,87 51 66,23 25 60,98 18 62,07

Yapay zekâ teknolojileri, sistemlerin izlenmesini
ve arıza tespitini kolaylaştırabilir, kendi kendini
onarabilen makinelerin üretilmesini, üretimde
esnekliğin, verimin artmasını ve maliyetlerin
azalmasını sağlayabilir.

54 78,26 53 68,83 30 73,17 26 89,66

Yapay zekâ teknolojileri, yani yeni iş imkânları
sunabilir. 38 55,07 29 37,66 13 31,71 12 41,38

Yapay zekâ teknolojileri, daha rasyonel ve
önyargılardan uzak bilgiye dayalı karar verme
sistemleri ile “öngörüye dayalı karar verme”
yerine “gerçeğe dayalı karar verme” sistemleri
geliştirilebilir,

35 50,72 30 38,96 19 46,34 14 48,28

Yapay zekâ teknolojileri, kamu hizmetlerine
(eğitim, sağlık, yerel hizmetler …) daha kolay
erişim mümkün olabilir,

44 63,77 48 62,34 24 58,54 16 55,17

Yapay zekâ teknolojileri, zeki şehirler, zeki evler,
insansız fabrikalar kurulabilir, 36 52,17 36 46,75 21 51,22 15 51,72

Yapay zekâ teknolojileri ile yapay organlar
üretilebilir, çözüm bulunamamış sağlık
sorunlarına çözüm üretilebilir.

39 56,52 43 55,84 25 60,98 20 68,97

Yapay zekâ teknolojileri ile istihdam sağlanırken
yapılacak olan nitelik belirlemelerinde yada
çalışanlar üzerinde uzaktan denetim imkânları
oluşturulabilir,

31 44,93 21 27,27 9 21,95 11 37,93

Yapay zekâ teknolojileri ile kişisel veriler(sesli,
görsel yada basılı)analiz edilerek hastalıklar
önceden tahmin edilebilir,

36 52,17 40 51,95 21 51,22 15 51,72

Yapay zekâ teknolojileri ile toplumsal olaylar
gerçekleşmeden tespit edilip engellenebilir, 26 37,68 21 27,27 12 29,27 7 24,14

Yapay zekâ teknolojilerinin kullanımının olumlu
yönü yoktur. 0 0,00 0 0,00 1 2,44 1 3,45

Diğer 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00

Şirketlerin ya da kuruluşların yapay zekâ teknolojilerini kullanmasının ne gibi olumsuz

yönlerinin olabileceği durumuna ilişkin cinsiyete göre öğrenci görüşleri Tablo 1.20’de yerŞirketlerin ya da kuruluşların yapay zekâ teknolojilerini kullanmasının ne gibi olumsuz yönle-
rinin olabileceği durumuna ilişkin cinsiyete göre öğrenci görüşleri Tablo 1.20’de yer almaktadır. 
Araştırmaya katılan kız öğrencilerin en fazla tercih ettikleri yanıt  %66,67’lik oranlarla, “Yapay zekâ 
teknolojileri, gizliliğin ortadan kalkması ya da azalmasına yol açacak sistemler geliştirilmesine 
sebep olabilir ve kişisel özgürlüklerin kısıtlanmasına neden olabilir.” ve “Yapay zekâ teknolojileri-
nin kullanımının artması ile insanoğlunun düşünme ve çözüm üretme becerileri hissedilir oranda 
düşmeye başlayabilir.” yanıtları olmuştur. Erkek öğrencilerin ise en çok verdiği yanıt %58,06’lık 
oranla “Yapay zekâ teknolojileri siber saldırıların yaygınlaşması ve bilgi güvenliğinin azalması 
amacı ile kullanılabilir ve kötü niyetlilerin başarısına katkı üretebilir.” olmuştur. Öğrenciler tara-
fından verilen “Yapay zekâ teknolojileri, gizliliğin ortadan kalkması ya da azalmasına yol açacak 
sistemler geliştirilmesine sebep olabilir ve kişisel özgürlüklerin kısıtlanmasına neden olabilir.”  
Ve “Yapay zekâ teknolojileri, belirli mesleklerin yok olmasına yol açabilir ve istihdamı azaltabilir, 
gelir adaletsizliğini artırabilir ve zenginin daha zengin fakirin daha fakir olmasına yol açabilir.” 
yanıtları diğer yanıtlara oranla daha fazla tercih edilen yanıtlar olduğu görülmektedir. Yine erkek 
öğrencilerin %1,08’i ve kız öğrencilerin %0’ı tarafından verilen “Yapay zekâ teknolojilerinin kulla-
nımının olumsuz yönü yoktur.” yanıtının ise en az tercih edilen yanıt olduğu görülmektedir. 

Şirketlerin ya da kuruluşların yapay zekâ teknolojilerini kullanmasının ne gibi olumsuz yönleri-
nin olabileceği durumuna ilişkin sınıf seviyesine göre öğrenci görüşleri Tablo 1.21’de yer almaktadır. 

Tablo 1.19 “Şirketlerin ya da kuruluşların yapay zekâ teknolojilerini kullanmasının ne gibi olumlu
yönleri olabilir? (Birden fazla madde seçebilirsiniz.)” sorusunun yanıtının sınıf seviyesine göre durumu.

9.
Sınıflar

10.
Sınıflar

11.
Sınıflar

12.
Sınıflar

Yanıtlar N % N % N % N %

Yapay zekâ teknolojileri, insanların inovasyon
(yenileşim) yeteneğinin artmasına katkı
sağlayabilir,

42 60,87 51 66,23 25 60,98 18 62,07

Yapay zekâ teknolojileri, sistemlerin izlenmesini
ve arıza tespitini kolaylaştırabilir, kendi kendini
onarabilen makinelerin üretilmesini, üretimde
esnekliğin, verimin artmasını ve maliyetlerin
azalmasını sağlayabilir.

54 78,26 53 68,83 30 73,17 26 89,66

Yapay zekâ teknolojileri, yani yeni iş imkânları
sunabilir. 38 55,07 29 37,66 13 31,71 12 41,38

Yapay zekâ teknolojileri, daha rasyonel ve
önyargılardan uzak bilgiye dayalı karar verme
sistemleri ile “öngörüye dayalı karar verme”
yerine “gerçeğe dayalı karar verme” sistemleri
geliştirilebilir,

35 50,72 30 38,96 19 46,34 14 48,28

Yapay zekâ teknolojileri, kamu hizmetlerine
(eğitim, sağlık, yerel hizmetler …) daha kolay
erişim mümkün olabilir,

44 63,77 48 62,34 24 58,54 16 55,17

Yapay zekâ teknolojileri, zeki şehirler, zeki evler,
insansız fabrikalar kurulabilir, 36 52,17 36 46,75 21 51,22 15 51,72

Yapay zekâ teknolojileri ile yapay organlar
üretilebilir, çözüm bulunamamış sağlık
sorunlarına çözüm üretilebilir.

39 56,52 43 55,84 25 60,98 20 68,97

Yapay zekâ teknolojileri ile istihdam sağlanırken
yapılacak olan nitelik belirlemelerinde yada
çalışanlar üzerinde uzaktan denetim imkânları
oluşturulabilir,

31 44,93 21 27,27 9 21,95 11 37,93

Yapay zekâ teknolojileri ile kişisel veriler(sesli,
görsel yada basılı)analiz edilerek hastalıklar
önceden tahmin edilebilir,

36 52,17 40 51,95 21 51,22 15 51,72

Yapay zekâ teknolojileri ile toplumsal olaylar
gerçekleşmeden tespit edilip engellenebilir, 26 37,68 21 27,27 12 29,27 7 24,14

Yapay zekâ teknolojilerinin kullanımının olumlu
yönü yoktur. 0 0,00 0 0,00 1 2,44 1 3,45

Diğer 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00

Şirketlerin ya da kuruluşların yapay zekâ teknolojilerini kullanmasının ne gibi olumsuz

yönlerinin olabileceği durumuna ilişkin cinsiyete göre öğrenci görüşleri Tablo 1.20’de yer

(önceki sayfadan devam)
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Tablo 1.20. “Şirketlerin ya da kuruluşların yapay zekâ teknolojilerini kullanmasının ne gibi olumsuz yönleri olabi-
lir? (Birden fazla madde seçebilirsiniz.)” sorusunun yanıtının cinsiyete göre durumu.Tablo 1.20 “Şirketlerin ya da kuruluşların yapay zekâ teknolojilerini kullanmasının ne gibi olumsuz

yönleri olabilir? (Birden fazla madde seçebilirsiniz.)” sorusunun yanıtının cinsiyete göre durumu.
Erkek Kız Toplam

Yanıtlar N % N % N %

Yapay zekâ teknolojileri ile insanoğluna hükmeden
sistemler geliştirilebilir. Bireye ya da topluma yönelik
yaşam felsefelerini, dünya görüşlerini ve fikirlerini
çözümlemeye ve ortadan kaldırmaya yönelik sistemli
saldırılar olabilir.

49 52,69 77 62,60 126 58,33

Yapay zekâ teknolojilerinin kullanılması toplumsal
olaylara karşı duyarlılıklarda önemli oranda düşüşe
sebep olabilir ve toplum asosyal olabilir,

39 41,94 75 60,98 114 52,78

Yapay zekâ teknolojileri, gizliliğin ortadan kalkması ya
da azalmasına yol açacak sistemler geliştirilmesine
sebep olabilir ve kişisel özgürlüklerin kısıtlanmasına
neden olabilir,

49 52,69 82 66,67 131 60,65

Yapay zekâ teknolojileri siber saldırıların
yaygınlaşması ve bilgi güvenliğinin azalması amacı ile
kullanılabilir ve kötü niyetlilerin başarısına katkı
üretebilir,

54 58,06 76 61,79 130 60,19

Yapay zekâ teknolojileri takip edilme oranlarının
artmasına özel hayatın gizliliğinin ortadan kalkmasına
neden olabilir,

46 49,46 79 64,23 125 57,87

Yapay zekâ teknolojilerinin kullanımı ile toplumların
yanlış yönlendirilmesini önlemek için bilgiye erişimin
kısıtlanması zorlaşabilir. Bu nedenle de yanlış bilgi
yayılımının ve manipülasyon (yönlendirme)
girişimlerinin artmasına neden olabilir.

40 43,01 47 38,21 87 40,28

Yapay zekâ teknolojileri, belirli mesleklerin yok
olmasına yol açabilir ve istihdamı azaltabilir, gelir
adaletsizliğini artırabilir ve zenginin daha zengin fakirin
daha fakir olmasına yol açabilir.

53 56,99 78 63,41 131 60,65

Yapay zekâ teknolojileri ile bireylerin verilerinden(sesli,
görsel yada basılı) analiz edilerek hastalıklar ve kişisel
zaaflar tahmin edilebilir ve ticari amaçla kullanılabilir,

42 45,16 54 43,90 96 44,44

Yapay zekâ teknolojileri ile toplumsal olaylar
gerçekleşmeden tespit edilip engellenebilir, 20 21,51 14 11,38 34 15,74

Yapay zekâ teknolojilerinin kullanımının artması ile
insanoğlunun düşünme ve çözüm üretme becerileri
hissedilir oranda düşmeye başlayabilir.

42 45,16 82 66,67 124 57,41

Yapay zekâ teknolojilerinin kullanımının olumsuz yönü
yoktur. 1 1,08 0 0,00 1 0,46

Diğer 0 0,00 0 0,00 0 0,00
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12.sınıflar arasında %79,31’lik oranla “Yapay zekâ teknolojileri, gizliliğin ortadan kalkması ya da 
azalmasına yol açacak sistemler geliştirilmesine sebep olabilir ve kişisel özgürlüklerin kısıtlanma-
sına neden olabilir,” yanıtı; 11.sınıflar arasında %65,85’lik oranla, 9.Sınıflar arasında %71,01’lik 
oranla “Yapay zekâ teknolojileri ile insanoğluna hükmeden sistemler geliştirilebilir. Bireye ya da 
topluma yönelik yaşam felsefelerini, dünya görüşlerini ve fikirlerini çözümlemeye ve ortadan kal-
dırmaya yönelik sistemli saldırılar olabilir.” yanıtı; 10.sınıflar arasında ise %58,44’lük oranla “Ya-
pay zekâ teknolojileri, gizliliğin ortadan kalkması ya da azalmasına yol açacak sistemler geliştiril-
mesine sebep olabilir ve kişisel özgürlüklerin kısıtlanmasına neden olabilir.” yanıtı en çok tercih 
edilen yanıtlar olmuştur. 9., 10., 11.sınıf öğrencilerin %0’ı, 12.sınıf öğrencilerin %3,45’i  tarafından 
verilen “Yapay zekâ teknolojilerinin kullanımının olumsuz yönü yoktur.” yanıtının ise en az tercih 
edilen yanıt olduğu görülmektedir. 

Tablo 1.21. “Şirketlerin ya da kuruluşların yapay zekâ teknolojilerini kullanmasının ne gibi olumsuz yönleri olabi-
lir? (Birden fazla madde seçebilirsiniz.)” sorusunun yanıtının sınıf seviyesine göre durumu.Tablo 1.21 “Şirketlerin ya da kuruluşların yapay zekâ teknolojilerini kullanmasının ne gibi olumsuz

yönleri olabilir? (Birden fazla madde seçebilirsiniz.)” sorusunun yanıtının sınıf seviyesine göre durumu.
9. Sınflar 10. Sınflar 11. Sınflar 12. Sınflar

Yanıtlar N % N % N % N %

Yapay zekâ teknolojileri ile insanoğluna
hükmeden sistemler geliştirilebilir. Bireye
ya da topluma yönelik yaşam felsefelerini,
dünya görüşlerini ve fikirlerini
çözümlemeye ve ortadan kaldırmaya
yönelik sistemli saldırılar olabilir.

49 71,01 40 51,95 27 65,85 16 55,17

Yapay zekâ teknolojilerinin kullanılması
toplumsal olaylara karşı duyarlılıklarda
önemli oranda düşüşe sebep olabilir ve
toplum asosyal olabilir,

44 63,77 41 53,25 17 41,46 12 41,38

Yapay zekâ teknolojileri, gizliliğin ortadan
kalkması ya da azalmasına yol açacak
sistemler geliştirilmesine sebep olabilir ve
kişisel özgürlüklerin kısıtlanmasına neden
olabilir,

40 57,97 45 58,44 23 56,10 23 79,31

Yapay zekâ teknolojileri siber saldırıların
yaygınlaşması ve bilgi güvenliğinin
azalması amacı ile kullanılabilir ve kötü
niyetlilerin başarısına katkı üretebilir,

46 66,67 40 51,95 22 53,66 22 75,86

Yapay zekâ teknolojileri takip edilme
oranlarının artmasına özel hayatın
gizliliğinin ortadan kalkmasına neden
olabilir,

43 62,32 41 53,25 24 58,54 17 58,62

Yapay zekâ teknolojilerinin kullanımı ile
toplumların yanlış yönlendirilmesini
önlemek için bilgiye erişimin kısıtlanması
zorlaşabilir. Bu nedenle de yanlış bilgi
yayılımının ve manipülasyon
(yönlendirme) girişimlerinin artmasına
neden olabilir.

34 49,28 27 35,06 12 29,27 14 48,28

Yapay zekâ teknolojileri, belirli mesleklerin
yok olmasına yol açabilir ve istihdamı
azaltabilir, gelir adaletsizliğini artırabilir ve
zenginin daha zengin fakirin daha fakir
olmasına yol açabilir.

47 68,12 44 57,14 23 56,10 17 58,62

Yapay zekâ teknolojileri ile bireylerin
verilerinden(sesli, görsel ya da basılı)
analiz edilerek hastalıklar ve kişisel zaaflar
tahmin edilebilir ve ticari amaçla
kullanılabilir,

33 47,83 35 45,45 15 36,59 13 44,83
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Tablo 1.22. “Yapay zekâların kullanımının denetimi sizce nasıl olmalıdır? (Birden fazla madde seçebilirsiniz.)” 
sorusunun yanıtının cinsiyete göre durumu.

Tablo 1.21 “Şirketlerin ya da kuruluşların yapay zekâ teknolojilerini kullanmasının ne gibi olumsuz
yönleri olabilir? (Birden fazla madde seçebilirsiniz.)” sorusunun yanıtının sınıf seviyesine göre durumu.

9. Sınflar 10. Sınflar 11. Sınflar 12. Sınflar

Yanıtlar N % N % N % N %

Yapay zekâ teknolojileri ile insanoğluna
hükmeden sistemler geliştirilebilir. Bireye
ya da topluma yönelik yaşam felsefelerini,
dünya görüşlerini ve fikirlerini
çözümlemeye ve ortadan kaldırmaya
yönelik sistemli saldırılar olabilir.

49 71,01 40 51,95 27 65,85 16 55,17

Yapay zekâ teknolojilerinin kullanılması
toplumsal olaylara karşı duyarlılıklarda
önemli oranda düşüşe sebep olabilir ve
toplum asosyal olabilir,

44 63,77 41 53,25 17 41,46 12 41,38

Yapay zekâ teknolojileri, gizliliğin ortadan
kalkması ya da azalmasına yol açacak
sistemler geliştirilmesine sebep olabilir ve
kişisel özgürlüklerin kısıtlanmasına neden
olabilir,

40 57,97 45 58,44 23 56,10 23 79,31

Yapay zekâ teknolojileri siber saldırıların
yaygınlaşması ve bilgi güvenliğinin
azalması amacı ile kullanılabilir ve kötü
niyetlilerin başarısına katkı üretebilir,

46 66,67 40 51,95 22 53,66 22 75,86

Yapay zekâ teknolojileri takip edilme
oranlarının artmasına özel hayatın
gizliliğinin ortadan kalkmasına neden
olabilir,

43 62,32 41 53,25 24 58,54 17 58,62

Yapay zekâ teknolojilerinin kullanımı ile
toplumların yanlış yönlendirilmesini
önlemek için bilgiye erişimin kısıtlanması
zorlaşabilir. Bu nedenle de yanlış bilgi
yayılımının ve manipülasyon
(yönlendirme) girişimlerinin artmasına
neden olabilir.

34 49,28 27 35,06 12 29,27 14 48,28

Yapay zekâ teknolojileri, belirli mesleklerin
yok olmasına yol açabilir ve istihdamı
azaltabilir, gelir adaletsizliğini artırabilir ve
zenginin daha zengin fakirin daha fakir
olmasına yol açabilir.

47 68,12 44 57,14 23 56,10 17 58,62

Yapay zekâ teknolojileri ile bireylerin
verilerinden(sesli, görsel ya da basılı)
analiz edilerek hastalıklar ve kişisel zaaflar
tahmin edilebilir ve ticari amaçla
kullanılabilir,

33 47,83 35 45,45 15 36,59 13 44,83

Yapay zekâ teknolojileri ile bireylerin
verilerinden(sesli, görsel ya da basılı)
analiz edilerek hastalıklar ve kişisel zaaflar
tahmin edilebilir ve ticari amaçla
kullanılabilir,

33 47,83 35 45,45 15 36,59 13 44,83

Yapay zekâ teknolojileri ile toplumsal
olaylar gerçekleşmeden tespit edilip
engellenebilir,

13 18,84 9 11,69 6 14,63 6 20,69

Yapay zekâ teknolojilerinin kullanımının
artması ile insanoğlunun düşünme ve
çözüm üretme becerileri hissedilir oranda
düşmeye başlayabilir.

39 56,52 40 51,95 25 60,98 20 68,97

Yapay zekâ teknolojilerinin kullanımının
olumsuz yönü yoktur. 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 3,45

Diğer 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00

Yapay zekâların kullanımının denetiminin nasıl gerçekleştirilebileceği durumuna ilişkin

cinsiyete göre öğrenci görüşleri Tablo 1.22’de yer almaktadır. Araştırmaya katılan kız

öğrencilerin en fazla tercih ettikleri yanıt %66,67’lik oranlarla, “Siber güvenlik şirketleri

aracılığı ile olmalı.” olmuştur. Erkek öğrencilerin ise en çok verdiği yanıt %58,06’lık oranla

“Uluslararası topluluk örgütleri (Birleşmiş Milletler(BM), Avrupa Birliği (AB) vb.) üzerinden

olmalı.” olmuştur.

Verilen yanıtlar dışında açık uçlu olarak “Kararsızım”, “Hiçbirine güvenmiyorum”, “Sadece bu

iş için özelleşmiş kurumlar olmalı.”, “Tüm yapım aşamaları ve türevleri açık kaynak olduğu

sürece sıkıntı çıkacağını zannetmiyorum.”, “Bu işi ticari amaç gütmeyen kuruluşlar yapmalıdır

ve devletlere özel olmalıdır.” yanıtları da verilmiştir.

Yapay zekâların kullanımının denetiminin nasıl gerçekleştirilebileceği durumuna ilişkin cin-
siyete göre öğrenci görüşleri Tablo 1.22’de yer almaktadır. Araştırmaya katılan kız öğrencilerin 
en fazla tercih ettikleri yanıt  %66,67’lik oranlarla, “Siber güvenlik şirketleri aracılığı ile olmalı.” 
olmuştur. Erkek öğrencilerin ise en çok verdiği yanıt %58,06’lık oranla “Uluslararası topluluk ör-
gütleri (Birleşmiş Milletler(BM), Avrupa Birliği (AB) vb.) üzerinden olmalı.” olmuştur.  

Verilen yanıtlar dışında açık uçlu olarak “Kararsızım”, “Hiçbirine güvenmiyorum”, “Sadece bu 
iş için özelleşmiş kurumlar olmalı.”, “Tüm yapım aşamaları ve türevleri açık kaynak olduğu sürece 
sıkıntı çıkacağını zannetmiyorum.”, “Bu işi ticari amaç gütmeyen kuruluşlar yapmalıdır ve devlet-
lere özel olmalıdır.” yanıtları da verilmiştir.

Tablo 1.22 “Yapay zekâların kullanımının denetimi sizce nasıl olmalıdır? (Birden fazla madde
seçebilirsiniz.)” sorusunun yanıtının cinsiyete göre durumu.

Erkek Kız Toplam

Yanıtlar N % N % N %

Devletler kurumları aracılığı ile olmalı. 48 51,61 47 38,21 95 43,98

Özerk(Bağımsız) kuruluşlar ya da dernekler
aracılığı ile olmalı. 18 19,35 21 17,07 39 18,06

Ticari şirketler aracılığı ile olmalı. 3 3,23 1 0,81 4 1,85

Siber güvenlik şirketleri aracılığı ile olmalı. 49 52,69 82 66,67 131 60,65

Uluslararası topluluk örgütleri(Birleşmiş
Milletler(BM), Avrupa Birliği(AB) vb.) üzerinden
olmalı.

54 58,06 59 47,97 113 52,31

Diğer(Eşitlik ilkesine bağlı olarak kurulabilecek
olan devletlerarası bir denetim kurulu tarafından
olmalı.)

1 1,08 0,00 1 0,46

Diğer(Hiçbirine güvenmiyorum) 0 0,00 1 0,81 1 0,46

Diğer(Kararsızım) 0 0,00 2 1,63 2 0,93

Diğer(Sadece bu iş için özelleşmiş kurumlar
olmalı. Her devlet için ayrı ayrı olan bu kurumlarda
bu iş için özelleşmiş mühendisler devletin çıkarını
gözeten siyasetçiler ve olumsuz durumlar için
güvenlik birimi bulunmalıdır. Eylemlerin etik olup
olmadığını belirlemek için hukuk alanında uzman
kişilere de ihtiyaç vardır. Her devlet kendi içinde
uzman hukukçu, mühendis, güvenlik uzmanı ve
siyasetçilerden oluşan bir kurumu olmalı; ayrı olan
bu kurumlar uluslararası başka bir kuruma karşıda
sorumlu olmalıdır ve bu uluslararası kurum
sosyoekonomik fark gözetmeksizin her devletin bu
durumdan eşit yararlanmasını sağlamalıdır. )

0 0,00 1 0,81 1 0,46

Diğer(bu işi ticari amaç gütmeyen kuruluşlar
yapmalıdır ve devletlere özel olmalıdır.) 0 0,00 1 0,81 1 0,46

Diğer(Tüm yapım aşamaları ve türevleri açık
kaynak olduğu sürece sıkıntı çıkacağını
zannetmiyorum.)

0 0,00 1 0,81 1 0,46

Yapay zekâların kullanımının denetiminin nasıl gerçekleştirilebileceği durumuna ilişkin sınıf

seviyesine göre öğrenci görüşleri Tablo 1.23’te yer almaktadır. 9.Sınıflar arasında 63,77’lik

oranla, 12.sınıflar arasında %62,07’lik oranla 11.Sınıflar arasında 58,54’lük oranla “Siber

güvenlik şirketleri aracılığı ile olmalı.” yanıtı; 10.sınıflar arasında %58,44’lük oranla, “Siber

güvenlik şirketleri aracılığı ile olmalı.” “Uluslararası topluluk örgütleri (Birleşmiş Milletler(BM),

Avrupa Birliği (AB) vb.) üzerinden olmalı.” yanıtları en çok tercih edilen yanıtlar olmuştur.

Tablo 1.21 “Şirketlerin ya da kuruluşların yapay zekâ teknolojilerini kullanmasının ne gibi olumsuz
yönleri olabilir? (Birden fazla madde seçebilirsiniz.)” sorusunun yanıtının sınıf seviyesine göre durumu.

9. Sınflar 10. Sınflar 11. Sınflar 12. Sınflar

Yanıtlar N % N % N % N %

Yapay zekâ teknolojileri ile insanoğluna
hükmeden sistemler geliştirilebilir. Bireye
ya da topluma yönelik yaşam felsefelerini,
dünya görüşlerini ve fikirlerini
çözümlemeye ve ortadan kaldırmaya
yönelik sistemli saldırılar olabilir.

49 71,01 40 51,95 27 65,85 16 55,17

Yapay zekâ teknolojilerinin kullanılması
toplumsal olaylara karşı duyarlılıklarda
önemli oranda düşüşe sebep olabilir ve
toplum asosyal olabilir,

44 63,77 41 53,25 17 41,46 12 41,38

Yapay zekâ teknolojileri, gizliliğin ortadan
kalkması ya da azalmasına yol açacak
sistemler geliştirilmesine sebep olabilir ve
kişisel özgürlüklerin kısıtlanmasına neden
olabilir,

40 57,97 45 58,44 23 56,10 23 79,31

Yapay zekâ teknolojileri siber saldırıların
yaygınlaşması ve bilgi güvenliğinin
azalması amacı ile kullanılabilir ve kötü
niyetlilerin başarısına katkı üretebilir,

46 66,67 40 51,95 22 53,66 22 75,86

Yapay zekâ teknolojileri takip edilme
oranlarının artmasına özel hayatın
gizliliğinin ortadan kalkmasına neden
olabilir,

43 62,32 41 53,25 24 58,54 17 58,62

Yapay zekâ teknolojilerinin kullanımı ile
toplumların yanlış yönlendirilmesini
önlemek için bilgiye erişimin kısıtlanması
zorlaşabilir. Bu nedenle de yanlış bilgi
yayılımının ve manipülasyon
(yönlendirme) girişimlerinin artmasına
neden olabilir.

34 49,28 27 35,06 12 29,27 14 48,28

Yapay zekâ teknolojileri, belirli mesleklerin
yok olmasına yol açabilir ve istihdamı
azaltabilir, gelir adaletsizliğini artırabilir ve
zenginin daha zengin fakirin daha fakir
olmasına yol açabilir.

47 68,12 44 57,14 23 56,10 17 58,62

Yapay zekâ teknolojileri ile bireylerin
verilerinden(sesli, görsel ya da basılı)
analiz edilerek hastalıklar ve kişisel zaaflar
tahmin edilebilir ve ticari amaçla
kullanılabilir,

33 47,83 35 45,45 15 36,59 13 44,83

(önceki sayfadan devam)
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Tablo 1.22 “Yapay zekâların kullanımının denetimi sizce nasıl olmalıdır? (Birden fazla madde
seçebilirsiniz.)” sorusunun yanıtının cinsiyete göre durumu.

Erkek Kız Toplam

Yanıtlar N % N % N %

Devletler kurumları aracılığı ile olmalı. 48 51,61 47 38,21 95 43,98

Özerk(Bağımsız) kuruluşlar ya da dernekler
aracılığı ile olmalı. 18 19,35 21 17,07 39 18,06

Ticari şirketler aracılığı ile olmalı. 3 3,23 1 0,81 4 1,85

Siber güvenlik şirketleri aracılığı ile olmalı. 49 52,69 82 66,67 131 60,65

Uluslararası topluluk örgütleri(Birleşmiş
Milletler(BM), Avrupa Birliği(AB) vb.) üzerinden
olmalı.

54 58,06 59 47,97 113 52,31

Diğer(Eşitlik ilkesine bağlı olarak kurulabilecek
olan devletlerarası bir denetim kurulu tarafından
olmalı.)

1 1,08 0,00 1 0,46

Diğer(Hiçbirine güvenmiyorum) 0 0,00 1 0,81 1 0,46

Diğer(Kararsızım) 0 0,00 2 1,63 2 0,93

Diğer(Sadece bu iş için özelleşmiş kurumlar
olmalı. Her devlet için ayrı ayrı olan bu kurumlarda
bu iş için özelleşmiş mühendisler devletin çıkarını
gözeten siyasetçiler ve olumsuz durumlar için
güvenlik birimi bulunmalıdır. Eylemlerin etik olup
olmadığını belirlemek için hukuk alanında uzman
kişilere de ihtiyaç vardır. Her devlet kendi içinde
uzman hukukçu, mühendis, güvenlik uzmanı ve
siyasetçilerden oluşan bir kurumu olmalı; ayrı olan
bu kurumlar uluslararası başka bir kuruma karşıda
sorumlu olmalıdır ve bu uluslararası kurum
sosyoekonomik fark gözetmeksizin her devletin bu
durumdan eşit yararlanmasını sağlamalıdır. )

0 0,00 1 0,81 1 0,46

Diğer(bu işi ticari amaç gütmeyen kuruluşlar
yapmalıdır ve devletlere özel olmalıdır.) 0 0,00 1 0,81 1 0,46

Diğer(Tüm yapım aşamaları ve türevleri açık
kaynak olduğu sürece sıkıntı çıkacağını
zannetmiyorum.)

0 0,00 1 0,81 1 0,46

Yapay zekâların kullanımının denetiminin nasıl gerçekleştirilebileceği durumuna ilişkin sınıf

seviyesine göre öğrenci görüşleri Tablo 1.23’te yer almaktadır. 9.Sınıflar arasında 63,77’lik

oranla, 12.sınıflar arasında %62,07’lik oranla 11.Sınıflar arasında 58,54’lük oranla “Siber

güvenlik şirketleri aracılığı ile olmalı.” yanıtı; 10.sınıflar arasında %58,44’lük oranla, “Siber

güvenlik şirketleri aracılığı ile olmalı.” “Uluslararası topluluk örgütleri (Birleşmiş Milletler(BM),

Avrupa Birliği (AB) vb.) üzerinden olmalı.” yanıtları en çok tercih edilen yanıtlar olmuştur.

Yapay zekâların kullanımının denetiminin nasıl gerçekleştirilebileceği durumuna ilişkin sınıf 
seviyesine göre öğrenci görüşleri Tablo 1.23’te yer almaktadır. 9.Sınıflar arasında 63,77’lik oranla, 
12.sınıflar arasında %62,07’lik oranla 11.Sınıflar arasında 58,54’lük oranla “Siber güvenlik şirket-
leri aracılığı ile olmalı.” yanıtı; 10.sınıflar arasında %58,44’lük oranla, “Siber güvenlik şirketleri 
aracılığı ile olmalı.” “Uluslararası topluluk örgütleri (Birleşmiş Milletler(BM), Avrupa Birliği (AB) 
vb.) üzerinden olmalı.” yanıtları en çok tercih edilen yanıtlar olmuştur.

Tablo 1.23. “Yapay zekâların kullanımının denetimi sizce nasıl olmalıdır? (Birden fazla madde seçebilirsiniz.)” 
sorusunun yanıtının sınıf seviyesine göre durumu.Tablo 1.23 “Yapay zekâların kullanımının denetimi sizce nasıl olmalıdır? (Birden fazla madde

seçebilirsiniz.)” sorusunun yanıtının sınıf seviyesine göre durumu.

9. Sınflar 10.
Sınflar

11.
Sınflar

12.
Sınflar

Yanıtlar N % N % N % N %

Devletler kurumları aracılığı ile olmalı. 33 47,83 32 41,56 20 48,78 10 34,48

Özerk(Bağımsız) kuruluşlar ya da dernekler
aracılığı ile olmalı. 11 15,94 14 18,18 5 12,20 9 31,03

Ticari şirketler aracılığı ile olmalı. 3 4,35 1 1,30 0 0,00 0 0,00

Siber güvenlik şirketleri aracılığı ile olmalı. 44 63,77 45 58,44 24 58,54 18 62,07

Uluslararası topluluk örgütleri(Birleşmiş
Milletler(BM), Avrupa Birliği(AB) vb.) üzerinden
olmalı.

36 52,17 45 58,44 19 46,34 13 44,83

Diğer(Eşitlik ilkesine bağlı olarak kurulabilecek
olan devletlerarası bir denetim kurulu tarafından
olmalı.)

0 0,00 0 0,00 1 2,44 0 0,00

Diğer(Hiçbirine güvenmiyorum) 0 0,00 1 1,30 0 0,00 0 0,00

Diğer(Kararsızım) 1 1,45 0 0,00 0 0,00 1 3,45

Diğer(Sadece bu iş için özelleşmiş kurumlar
olmalı. Her devlet için ayrı ayrı olan bu
kurumlarda bu iş için özelleşmiş mühendisler
devletin çıkarını gözeten siyasetçiler ve olumsuz
durumlar için güvenlik birimi bulunmalıdır.
Eylemlerin etik olup olmadığını belirlemek için
hukuk alanında uzman kişilere de ihtiyaç vardır.
Her devlet kendi içinde uzman hukukçu,
mühendis, güvenlik uzmanı ve siyasetçilerden
oluşan bir kurumu olmalı; ayrı olan bu kurumlar
uluslararası başka bir kuruma karşıda sorumlu
olmalıdır ve bu uluslararası kurum
sosyoekonomik fark gözetmeksizin her devletin
bu durumdan eşit yararlanmasını sağlamalıdır. )

0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 3,45

Diğer(bu işi ticari amaç gütmeyen kuruluşlar
yapmalıdır ve devletlere özel olmalıdır.) 0 0,00 1 1,30 0 0,00 0 0,00

Diğer(Tüm yapım aşamaları ve türevleri açık
kaynak olduğu sürece sıkıntı çıkacağını
zannetmiyorum.)

1 1,45 0 0,00 0 0,00 0 0,00

Daha sonra yapılacak araştırmalarda evren daha geniş tutulabilir. Araştırmadan yola çıkarak

bu çalışma fen lisesi türünün yanında diğer ortaöğretim kurumlarında, ortaokul ve üniversite

düzeyinde öğrenci seviyelerinde de uygulanabilir. Ayrıca öğrencilerin kullandıkları

uygulamalar, programlar ve sosyal medya ortamlarında karşılaştıkları sözleşme metinlerini

Tablo 1.22 “Yapay zekâların kullanımının denetimi sizce nasıl olmalıdır? (Birden fazla madde
seçebilirsiniz.)” sorusunun yanıtının cinsiyete göre durumu.

Erkek Kız Toplam

Yanıtlar N % N % N %

Devletler kurumları aracılığı ile olmalı. 48 51,61 47 38,21 95 43,98

Özerk(Bağımsız) kuruluşlar ya da dernekler
aracılığı ile olmalı. 18 19,35 21 17,07 39 18,06

Ticari şirketler aracılığı ile olmalı. 3 3,23 1 0,81 4 1,85

Siber güvenlik şirketleri aracılığı ile olmalı. 49 52,69 82 66,67 131 60,65

Uluslararası topluluk örgütleri(Birleşmiş
Milletler(BM), Avrupa Birliği(AB) vb.) üzerinden
olmalı.

54 58,06 59 47,97 113 52,31

Diğer(Eşitlik ilkesine bağlı olarak kurulabilecek
olan devletlerarası bir denetim kurulu tarafından
olmalı.)

1 1,08 0,00 1 0,46

Diğer(Hiçbirine güvenmiyorum) 0 0,00 1 0,81 1 0,46

Diğer(Kararsızım) 0 0,00 2 1,63 2 0,93

Diğer(Sadece bu iş için özelleşmiş kurumlar
olmalı. Her devlet için ayrı ayrı olan bu kurumlarda
bu iş için özelleşmiş mühendisler devletin çıkarını
gözeten siyasetçiler ve olumsuz durumlar için
güvenlik birimi bulunmalıdır. Eylemlerin etik olup
olmadığını belirlemek için hukuk alanında uzman
kişilere de ihtiyaç vardır. Her devlet kendi içinde
uzman hukukçu, mühendis, güvenlik uzmanı ve
siyasetçilerden oluşan bir kurumu olmalı; ayrı olan
bu kurumlar uluslararası başka bir kuruma karşıda
sorumlu olmalıdır ve bu uluslararası kurum
sosyoekonomik fark gözetmeksizin her devletin bu
durumdan eşit yararlanmasını sağlamalıdır. )

0 0,00 1 0,81 1 0,46

Diğer(bu işi ticari amaç gütmeyen kuruluşlar
yapmalıdır ve devletlere özel olmalıdır.) 0 0,00 1 0,81 1 0,46

Diğer(Tüm yapım aşamaları ve türevleri açık
kaynak olduğu sürece sıkıntı çıkacağını
zannetmiyorum.)

0 0,00 1 0,81 1 0,46

Yapay zekâların kullanımının denetiminin nasıl gerçekleştirilebileceği durumuna ilişkin sınıf

seviyesine göre öğrenci görüşleri Tablo 1.23’te yer almaktadır. 9.Sınıflar arasında 63,77’lik

oranla, 12.sınıflar arasında %62,07’lik oranla 11.Sınıflar arasında 58,54’lük oranla “Siber

güvenlik şirketleri aracılığı ile olmalı.” yanıtı; 10.sınıflar arasında %58,44’lük oranla, “Siber

güvenlik şirketleri aracılığı ile olmalı.” “Uluslararası topluluk örgütleri (Birleşmiş Milletler(BM),

Avrupa Birliği (AB) vb.) üzerinden olmalı.” yanıtları en çok tercih edilen yanıtlar olmuştur.

(önceki sayfadan devam)
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Tablo 1.23 “Yapay zekâların kullanımının denetimi sizce nasıl olmalıdır? (Birden fazla madde
seçebilirsiniz.)” sorusunun yanıtının sınıf seviyesine göre durumu.

9. Sınflar 10.
Sınflar

11.
Sınflar

12.
Sınflar

Yanıtlar N % N % N % N %

Devletler kurumları aracılığı ile olmalı. 33 47,83 32 41,56 20 48,78 10 34,48

Özerk(Bağımsız) kuruluşlar ya da dernekler
aracılığı ile olmalı. 11 15,94 14 18,18 5 12,20 9 31,03

Ticari şirketler aracılığı ile olmalı. 3 4,35 1 1,30 0 0,00 0 0,00

Siber güvenlik şirketleri aracılığı ile olmalı. 44 63,77 45 58,44 24 58,54 18 62,07

Uluslararası topluluk örgütleri(Birleşmiş
Milletler(BM), Avrupa Birliği(AB) vb.) üzerinden
olmalı.

36 52,17 45 58,44 19 46,34 13 44,83

Diğer(Eşitlik ilkesine bağlı olarak kurulabilecek
olan devletlerarası bir denetim kurulu tarafından
olmalı.)

0 0,00 0 0,00 1 2,44 0 0,00

Diğer(Hiçbirine güvenmiyorum) 0 0,00 1 1,30 0 0,00 0 0,00

Diğer(Kararsızım) 1 1,45 0 0,00 0 0,00 1 3,45

Diğer(Sadece bu iş için özelleşmiş kurumlar
olmalı. Her devlet için ayrı ayrı olan bu
kurumlarda bu iş için özelleşmiş mühendisler
devletin çıkarını gözeten siyasetçiler ve olumsuz
durumlar için güvenlik birimi bulunmalıdır.
Eylemlerin etik olup olmadığını belirlemek için
hukuk alanında uzman kişilere de ihtiyaç vardır.
Her devlet kendi içinde uzman hukukçu,
mühendis, güvenlik uzmanı ve siyasetçilerden
oluşan bir kurumu olmalı; ayrı olan bu kurumlar
uluslararası başka bir kuruma karşıda sorumlu
olmalıdır ve bu uluslararası kurum
sosyoekonomik fark gözetmeksizin her devletin
bu durumdan eşit yararlanmasını sağlamalıdır. )

0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 3,45

Diğer(bu işi ticari amaç gütmeyen kuruluşlar
yapmalıdır ve devletlere özel olmalıdır.) 0 0,00 1 1,30 0 0,00 0 0,00

Diğer(Tüm yapım aşamaları ve türevleri açık
kaynak olduğu sürece sıkıntı çıkacağını
zannetmiyorum.)

1 1,45 0 0,00 0 0,00 0 0,00

Daha sonra yapılacak araştırmalarda evren daha geniş tutulabilir. Araştırmadan yola çıkarak

bu çalışma fen lisesi türünün yanında diğer ortaöğretim kurumlarında, ortaokul ve üniversite

düzeyinde öğrenci seviyelerinde de uygulanabilir. Ayrıca öğrencilerin kullandıkları

uygulamalar, programlar ve sosyal medya ortamlarında karşılaştıkları sözleşme metinlerini

Daha sonra yapılacak araştırmalarda evren daha geniş tutulabilir. Araştırmadan yola çıkarak 
bu çalışma fen lisesi türünün yanında diğer ortaöğretim kurumlarında, ortaokul ve üniversite 
düzeyinde öğrenci seviyelerinde de uygulanabilir. Ayrıca öğrencilerin kullandıkları uygulamalar, 
programlar ve sosyal medya ortamlarında karşılaştıkları sözleşme metinlerini okumama ya da 
yüzeysel okuma nedenlerine yönelik bir araştırma yapılabilir. Sosyal medyaların veri toplama po-
litikalarına ilişkin alınabilecek önlemlere yönelik çalışmalar yürütülebilir.  

Tablo 1.23 “Yapay zekâların kullanımının denetimi sizce nasıl olmalıdır? (Birden fazla madde
seçebilirsiniz.)” sorusunun yanıtının sınıf seviyesine göre durumu.

9. Sınflar 10.
Sınflar

11.
Sınflar

12.
Sınflar

Yanıtlar N % N % N % N %

Devletler kurumları aracılığı ile olmalı. 33 47,83 32 41,56 20 48,78 10 34,48

Özerk(Bağımsız) kuruluşlar ya da dernekler
aracılığı ile olmalı. 11 15,94 14 18,18 5 12,20 9 31,03

Ticari şirketler aracılığı ile olmalı. 3 4,35 1 1,30 0 0,00 0 0,00

Siber güvenlik şirketleri aracılığı ile olmalı. 44 63,77 45 58,44 24 58,54 18 62,07

Uluslararası topluluk örgütleri(Birleşmiş
Milletler(BM), Avrupa Birliği(AB) vb.) üzerinden
olmalı.

36 52,17 45 58,44 19 46,34 13 44,83

Diğer(Eşitlik ilkesine bağlı olarak kurulabilecek
olan devletlerarası bir denetim kurulu tarafından
olmalı.)

0 0,00 0 0,00 1 2,44 0 0,00

Diğer(Hiçbirine güvenmiyorum) 0 0,00 1 1,30 0 0,00 0 0,00

Diğer(Kararsızım) 1 1,45 0 0,00 0 0,00 1 3,45

Diğer(Sadece bu iş için özelleşmiş kurumlar
olmalı. Her devlet için ayrı ayrı olan bu
kurumlarda bu iş için özelleşmiş mühendisler
devletin çıkarını gözeten siyasetçiler ve olumsuz
durumlar için güvenlik birimi bulunmalıdır.
Eylemlerin etik olup olmadığını belirlemek için
hukuk alanında uzman kişilere de ihtiyaç vardır.
Her devlet kendi içinde uzman hukukçu,
mühendis, güvenlik uzmanı ve siyasetçilerden
oluşan bir kurumu olmalı; ayrı olan bu kurumlar
uluslararası başka bir kuruma karşıda sorumlu
olmalıdır ve bu uluslararası kurum
sosyoekonomik fark gözetmeksizin her devletin
bu durumdan eşit yararlanmasını sağlamalıdır. )

0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 3,45

Diğer(bu işi ticari amaç gütmeyen kuruluşlar
yapmalıdır ve devletlere özel olmalıdır.) 0 0,00 1 1,30 0 0,00 0 0,00

Diğer(Tüm yapım aşamaları ve türevleri açık
kaynak olduğu sürece sıkıntı çıkacağını
zannetmiyorum.)

1 1,45 0 0,00 0 0,00 0 0,00

Daha sonra yapılacak araştırmalarda evren daha geniş tutulabilir. Araştırmadan yola çıkarak

bu çalışma fen lisesi türünün yanında diğer ortaöğretim kurumlarında, ortaokul ve üniversite

düzeyinde öğrenci seviyelerinde de uygulanabilir. Ayrıca öğrencilerin kullandıkları

uygulamalar, programlar ve sosyal medya ortamlarında karşılaştıkları sözleşme metinlerini

(önceki sayfadan devam)
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4. Tartışma

Sosyal medya ortamlarında toplanan verilere ve bu veriler ile ilgili yapay zekânın kullanılmasına 
ilişkin öğrenci görüşleri öğrencilerin cinsiyeti ve sınıf seviyelerine göre incelenmiştir. Bu çalışma 
ile öğrencilerin; sosyal medya şirketlerinin veri toplama politikaları ve yapay zekâ kullanımına 
yönelik görüşleri ortaya konmaya çalışılmıştır. Araştırmaya katılan Bolu Fen Lisesi öğrencilerinin 
verdikleri yanıtlara göre veriler incelenmiştir. Öğrencilerin araştırmaya ilişkin görüşleri incelendi-
ğinde ilgisiz kaldıkları yada önemsemedikleri durumlar ile ilgili gizlilik ve güvenliğinin risk altında 
olduğu söylenebilir. Sosyal medya kullanımı, verilerin yönetimi ve yapay zekâ eğitimi hakkında 
eğitime ihtiyaçları olduğu gözlenmektedir.   

Araştırmada sosyal medya uygulamalarını kullanırken karşılaşılan sözleşmelerin çok dikkate 
alınmadığı ya yüzeysel okunduğu yada hiç okunmadığı gözlenmekte olup; sözleşmeyi okumadan 
onaylama durumunun erkek öğrenciler arasında daha yaygın olduğu söylenebilir. 

Türer yaptığı çalışmada, internetin insanları birbirine bağladığı halde toplumdan izole ettiği-
ni, sahte kimlikler üzerinden iletişim kurmaya yönlendirdiğini, derinlemesine araştırmalar yerine 
yüzeysel olanla yetinmeye meyilli bireyler ürettiği gibi hususların sıklıkla dile getirildiğini belirt-
mektedir (Türer, 2020:275).

Araştırmada öğrencilerin büyük bir kısmı (%87,14) kişisel verilerinin toplanmasını doğru bul-
mamaktadır. Yine bu öğrencilerin %69,52’sinin toplanan verilerinden dolayı kendini güvende his-
setmemektedir. Bu konuyu önemsemeyenlerin oranı ise %23,33 olup, gizlilik kurallarına dikkat 
edildiğini ve kendini güvende hissettiği belirtenlerin oranı ise %7,14’dür. Sosyal medyanın bilinç-
li kullanımına ilişkin alınacak eğitimlerle öğrencilerin daha duyarlı olmalarının sağlanabileceği 
düşünülmektedir. Ayrıca sosyal medya şirketlerinin veri toplama politikalarının kontrolü, gizlilik, 
güvenirlik ve insanların toplumsal güvencesinin sağlanması üzerine hukuki çalışmalara ağırlık ve-
rilmesinin gerekli olduğu düşünülmektedir.

Türer, tarafından Web 2.0 araçlarının temin ettiği interaktif yapının verinin kullanımı ve üre-
tilmesi konusunda toplumda etik boyuta yönelik bir bilinç oluşturmayı artık gerekli kılmakta 
olduğu; ortaöğretim düzeyinden itibaren müfredata dâhil edilerek öğrencilere sosyal medya ve 
internet ortamında öne çıkması gereken erdemler kazandırılmaya çalışılabileceği belirtilmektedir 
(Türer, 2020:275).

Araştırmada öğrencilerin büyü kısmı yapay zekâlar hakkında düşük düzeyde (%41,20) bilgisi-
nin olduğunu belirtmiş olup bu oran kız öğrencilerde daha fazladır. Orta ve düşük düzeyde bilgi-
sinin olduğunu düşünen öğrencilerin çoğunluk olduğu; iyi derecede bilgisinin olduğunu söyleyen 
öğrencilerin ise oranının düşük (%3,70) olduğu gözlenmektedir. Kullanıma başlanan, gelecekte de 
birçok alanda kullanılması planlanan yapay zekâlar hakkında toplumsal hazır bulunuşluklarımı-
zın artırılması gerekli olup; bunun için şimdiden eğitimlerinin planlanmasının ve uygulanmasının 
iyi olacağı düşünülmektedir. Yapay zekâ çalışmalarını; araştırmaya katılan öğrencilerin %36,57 
etik bulmakta, %58,33’ü kısmen etik bulmakta ve küçük bir oranı da (%5,09) etik bulmamaktadır. 
İleri derecede eğitim almamış öğrencilerin çoğunlukta olduğu araştırma evreninin, yapay zekâ 
kullanımının etik olma durumuna ilişkin olumlu beklentileri gizlilik ve güvenlik açısından risk 
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doğurabileceği söylenebilir. Yapay zekâlara ilişkin toplumsal bir bilinçlendirme ve uluslararası 
düzeyde kanunlarla düzenlemelerin gerekli olduğu ve bu durumun geciktirilmemesi gereken bir 
durum olduğu düşünülmektedir.

Türer çalışmasında; yapay zekâ alanındaki ilerlemeler, eğer gerçekleşirse, sorumluluk, özgür 
irade, benlik, kimlik, özdeşlik, özel-kamusal gibi kavramlara atfettiğimiz manalarda ciddi deği-
şimlere yol açacağından ahlaki ve politik açıdan incelenmesinin gerektiğini vurgulamaktadır (Tü-
rer, 2020:275).

Ayrıca araştırmaya katılan öğrencilerin %16,67’si sosyal medya şirketlerinin kullanıcı verile-
rini analiz ederek kendisi hakkında yeni kişisel verilere ulaşma ihtimalini kendisi için ve içinde 
bulunduğu toplum için güvenlik açısından risk olarak görmemektedir. Hatta araştırmaya katılan-
ların %16,67’si sosyal medya şirketlerinin kendisini önemsemediğini ve bu sebeple de verilerinin 
analiz yapılmadığını düşünmektedir. Bu durumun katılımcıların verilerin kullanımı, korunması 
ve önemi hakkında yetersiz bilgiye sahip olduklarını ortaya koyduğu söylenebilir. Bu durumun 
düzeltilmesi için ortaöğretim seviyesinde ve daha öncesinden itibaren veri gizliliği, güvenliği ve 
önemi hakkında yeterli eğitimlerin verilmesi gerektiği düşünülmektedir.

Yapay zekânın olumlu yönleri ile ilgili “Yapay zekâ teknolojileri, sistemlerin izlenmesini ve arıza 
tespitini kolaylaştırabilir, kendi kendini onarabilen makinelerin üretilmesini,  üretimde esnekli-
ğin, verimin artmasını ve maliyetlerin azalmasını sağlayabilir.” maddesi %75,46 oranı ile en çok 
tercih edilen yanıt olmuştur. 

Yapay zekânın olumsuz yönleri ile ilgili “Yapay zekâ teknolojileri, gizliliğin ortadan kalkması ya 
da azalmasına yol açacak sistemler geliştirilmesine sebep olabilir ve kişisel özgürlüklerin kısıtlan-
masına neden olabilir.”  ve “Yapay zekâ teknolojileri, belirli mesleklerin yok olmasına yol açabilir 
ve istihdamı azaltabilir, gelir adaletsizliğini artırabilir ve zenginin daha zengin fakirin daha fakir 
olmasına yol açabilir.” maddesi %60,65 oranı ile en çok tercih edilen yanıt olmuştur. Bu yanıtla-
rın ortaya koyduğu durum öğrencilerin özgürlükler ve gelir yönünden yapay zekâ teknolojilerine 
kaygılı baktıkları söylenebilir. Mesleklerin değişimi, gelir adaletsizliği ve kişisel özgürlüklerin kı-
sıtlatması ileride bireylerin, toplumların, devletlerin var oluşuna tehdit oluşturabileceği söylene-
bilir. Yapay zekâ teknolojilerini elinde barındıran topluluklar, bu yönden geri kalmış topluluklar 
üzerinde hakimiyet kurabilir ve bir daha geri dönülemeyecek sınıf farklılıklarını tetikleyebileceği 
söylenebilir.

Şeker çalışmasında; internet ve sosyal medya platformları gibi mevcut dijital veri kaynakları 
hayatımızın her anında bizimle ilgili verileri toplamakta ve yapay zekâ algoritmalarına kaynak 
sağlayarak bizi taklit eden dijital ikizlerimizi oluşturmakta olup; bu model toplumlar için de müm-
kün olmakta, hatta toplumları bu sayede yönlendirmek de belli ölçülerde mümkün olabilmekte-
dir diye belirtmektedir (Şeker,2020:58).

“Yapay zekâ teknolojileri ile bireylerin verilerinden (sesli, görsel yada basılı) analiz edilerek 
hastalıklar ve kişisel zaaflar tahmin edilebilir ve ticari amaçla kullanılabilir.” araştırmaya katılan 
öğrencilerin %44,44’ ü tarafından belirtilmektedir. Bu maddenin yanıt olarak tercih edilme oranı; 
sosyal medya şirketlerinin elde ettiği kişisel veriler üzerinden yapay zekâlarla yaptıkları analizler-
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le ortaya koydukları verilerin sağlık şirketleri açısından önem teşkil edeceği görüşünün öğrenciler 
tatafından da vurguladığı söylenebilir.

Araştırmaya katılanların %40,28 oranla verdiği “Yapay zekâ teknolojilerinin kullanımı ile top-
lumların yanlış yönlendirilmesini önlemek için bilgiye erişimin kısıtlanması zorlaşabilir. Bu ne-
denle de yanlış bilgi yayılımının ve manipülasyon (yönlendirme) girişimlerinin artmasına neden 
olabilir.” yanıtı ve %57,41 oranla verdiği “Yapay zekâ teknolojilerinin kullanımının artması ile in-
sanoğlunun düşünme ve çözüm üretme becerileri hissedilir oranda düşmeye başlayabilir.” yanıtı 
yapay zekâ teknolojilerinin kullanılması ile birlikte bilimin ve öğrenmenin ciddi sorunlarla karşı-
laşabileceğine yönelik sinyal verdiği söylenebilir. Yapay zekâ kullanımının etik kurallara bağlı ve 
toplumsal işleyişise duyarlı bir gelişim göstermesi gerektiği ön plana çıkması bu riskleri azaltabilir.

Sosyal medya şirketlerin kullandıkları yapay zekâ teknolojileri ile güvenliğimiz ciddi riskler al-
tında kalmaktadır. Yapay zekâ çalışmaları ile ilgili toplumsal çözümler bulunması, denetiminin 
yapılabilmesi için yapısal çalışmaların yürütülmesi, kanunlarla çalışmaların düzenlenmesi gerek-
liliği doğmaktadır. Tüfekçi; dijital teknolojilerin çalışma şeklinin (teknolojinin geliştirilme biçimin-
den,  ekonomik ve diğer alanlardaki teşviklerin sisteme taşınmasına kadar her şeyin) yeniden inşa 
edilmesinin gerektiği; bunun içinde tescilli algoritmalar tarafından yaratılan şeffaflık noksanlığı, 
makine öğrenimi anlaşılmazlığının yapısal zorluğu ve kişiler hakkında toplanan tüm bu rastgele 
veri sorunlarıyla yüzleşmek ve bunların üstesinden gelmeye çalışmak zorunda olunduğunu; in-
sanların teknolojiyi, yaratıcılığı ve siyaseti harekete geçirerek kişisel amaçlarda insanı destekle-
yen fakat insani değerlere de bağlı yapay zekâyı inşa edebileceğini belirmektedir (Tüfekçi, 2017).

“Yapay zekâ teknolojileri ile toplumsal olaylar gerçekleşmeden tespit edilip engellenebilir” 
maddesi öğrencilerin %30,56’ü tarafından olumlu; %15,74 tarafından olumsuz olarak görülmek-
tedir. Bu durumun yasal yada yasal olmayan toplumsal olayların ayırt edilmesinde yaşanabilecek 
görüş ayrılıklarından kaynaklanabileceği düşünülmektedir. Babacan, internet ve devamında yeni 
iletişim teknolojilerinin gelişimi ile günümüzde toplumsal hareketlerin varoluşsal bir krize girmiş 
durumda olduğunu;  toplumsal hareketlerin teknoloji karşısında anlam krizi yaşamasının ve tek-
nolojiyle hibrit bir ilişki kurmasının, söz konusu varoluşsal krizini derinleştirdiğini belirtmektedir 
(Babacan, 2020:240).

Araştırmada öğrenciler yapay zekâ kullanımının denetiminin nasıl olması gerektiği ile ilgili gö-
rüşleri siber güvenlik şirketleri eliyle olmalı %60,65 oranında, uluslararası topluluklar üzerinden 
olmalı %52,31 oranında, devlet kurumları aracılığı ile olmalı %43,98 oranında yanıtlamıştır. Öğ-
rencilerin arasında, siber güvenlik şirketleri, uluslararası topluluklar ve devlet kurumları aracılığı 
ile denetimlerin gerçekleştirilmesi fikirleri üzerine yoğunlaşıldığı gözlenmektedir.

Çaha; devletin, iletişim araçları üzerinden yeni topluma kendini uyarlamak, kontrolünü ya da 
hizmet alanını ona göre yapılandırmak durumunda olduğunu, e-devletin vatandaşa hizmet su-
nan bir araç olmakla birlikte onun denetimini de çeşitli yollarla mümkün kılan bir sistem olduğu-
nu belirtmektedir (Çaha, 2020:226).

Yapay zekâ teknolojilerinin gelişiminin başında iken ve sosyal medya kullanımı hızla yaygınla-
şırken yapay zekâ ve sosyal medya ile ilgili küresel düzeyde insanların bilinçlendirilmesi, kanun-
ların düzenlenmesi ve denetim mekanızmalarının kurulmasının önemli olduğu düşünülmektedir.
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Teşekkür 

Veri toplamak için uygulanan ankete verdikleri samimi yanıtlarından dolayı Bolu Fen Lisesi öğren-
cilerine teşekkür ederiz. 
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Yapay Zekâ Ve Tasarımları

Öğrenciler:  Muhammed YANIK, İrem KARASU
 Danışman Öğretmen:  Hüseyin DEMİRTAŞ

Çankırı/Merkez - Çankırı TOBB Fen Lisesi

Öz
Yapay zekâ, bir bilgisayarın kontrol edilmesini veya bilgisayarın yönettiği cihazları 
kontrol etme yeteneğidir. Bu çalışmanın amacı; yapay zekânın yapmış olduğu ta-
sarımlar ve insan yaşamına etkisini araştırmaktır. Çalışmayı yaparken gereç-yön-
tem olarak "yapay zekânın faydaları nelerdir?", "yapay zekânın günlük hayatımız-
daki yeri nedir?" gibi soruların yanıtı arandı. Bu yüzden var olan bilgileri detaylı 
bir şekilde toplanıp düzenlenmiştir. Elde edilen bilgilerle tasarımlar incelendi ve 
faydaları gözlendi. Bulduğumuz bulgular yapay zekânın birçok alanda faydasının 
olduğunu gösterdi. İşimizi kolaylaştırmak, bir şeyi daha ucuza üretebilmek için 
yapay zekânın kullanılabileceği gösterildi. Film sektörünün, mobilyacılığın ve 3D 
yazıcıların tasarımlarında daha farklı bir sonuç elde etmek için kullanılabileceği 
öğrenildi. Bu çalışmanın sonuçlarına göre yapay zekâ geliştirilerek bütün alan-
larda kullanılması böylelikle tasarımlarda gelişmenin arttıracağı tespit edilmiştir. 

Anahtar Kelimeler:  yapay zekâ, model, fayda, tasarım, alan, teknoloji

1. Giriş 

Teknolojinin gelişmesiyle birlikte insanlar yararlı cihazlar tasarlamak için daha fazla uğraşmakta-
dırlar. Son dönemlerde en çok öne çıkan konulardan biri de tasarımdır. Bu çalışmanın amacı da 
yapay zekânın yapmış olduğu tasarımlar ve insan yaşamına etkisini araştırmaktır. Birçok alanda 
tasarım yapabilen yapay zekâ son zamanlarda tasarımlarıyla insanı büyülemeyi başarmıştır. Bu 
modellerden biri DALL-E’ dir. OpenAi(I) şirketinin tasarladığı DALL-E size birkaç önerme soruyor 
ve bunları çok kısa süreler içerisinde modellere dönüştürüyor. Bu durumun faydaları; örneğin siz 
eviniz için koltuk tasarlatmak istiyorsunuz. Eskiden bunun için bir tasarımcı bulup çizim yaptıra-
caktınız, bazen sizi anlamayacak tekrardan anlatacaktınız ve en fazla birkaç tane model göstere-
cektir. Artık DALL-E' ye istediğiniz özellikleri yazıyorsunuz ve size istediğiniz modelleri önünüze 
çıkartıyor. Hem daha ucuz ve çok daha kısa sürede işinizi halledebiliyorsunuz. Henüz çok yeni 
olan bu teknoloji gelecek vaat ediyor. Sadece bu konularda değil aynı zamanda poster hazırla-
ma, afiş hazırlama gibi konularda da artık birçok seçenek var. Bu uygulamaların başlıcaları: Ron-
yasoft Post Designer, Inkspace, Canva, Lucidpress… Belirtilen programlarda poster oluşturmak, 
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afiş oluşturmak gibi komplike görünen işler iyi kötü bilgisayar kullanmayı bilenler tarafından bile 
kullanılabilmektedir. Bu durum bu tür programların geliştiğini göstermektedir. Bir diğer tasarım 
teknolojisi de AR (Artırılmış gerçeklik (Augmented reality)’tir. Bu teknoloji de iş ve enerjiden ka-
zanç sağlamaktadır. Örneğin: Yine bir koltuk almak istiyorsunuz, mağazaya gidiyorsunuz ve bir 
tanesini beğeniyorsunuz. O sırada aklınızda bir soru ya odaya uyumlu gelmezse, köşelerden ta-
şarsa, odanın rengiyle uyumlu olmazsa… Ama artık gerek yok bunları düşünmeye çünkü arttırıl-
mış gerçekliğin bir yeteneği de koltuğu sanki odanıza getirmiş gibi göstermektedir. Siz de uyuyup 
uymadığına bakabilirsiniz bu da hem zamandan hem de enerjiden büyük oranda tasarruf sağlar. 
Yapay zekânın faydası olan bir diğer alansa sinema sektörüdür. Örnek olarak James Cameron'un 
yazmış olduğu "Avatar" filmi. Filmde gerçek insan karakteri kullanılmamıştır. Sadece oyuncuların 
bedenlerine çeşitli sensörler yerleştirilmiş ve bilgisayarlar bu sensörlerden gelen verileri kullana-
rak bir model tasarlamışlardır.  

2. Yöntem 
Bildiri hazırlarken niteliksel araştırma (Qualitative Research) yöntemini kullandık çünkü bu yön-
temle konumuzu daha iyi açıklayabileceğimizi düşündük. 

3. Sonuç ve Öneriler 

Proje sonucu yapay zekânın birçok alanda faydasının olduğunu gösterdi. İşimizi kolaylaştırmak, 
bir şeyi daha ucuza üretebilmek için yapay zekânın kullanılabileceği öğrenildi. Film sektörünün, 
mobilyacılığın ve 3D yazıcıların tasarımlarında daha farklı bir sonuç elde etmek için kullanılabile-
ceği öğrenildi. Yapay zekâ geliştirilerek bütün alanlarda kullanılması böylelikle tasarımlarda ge-
lişmenin arttırılabilir. 

4. Tartışma

Yapay zekâ oldukça geniş bir konudur. Disiplinli bir şekilde araştırılması gerekir. Bu nedenle tartış-
ma uzmanların yapay zekâ ile ilgili görüşleriyle sınırlı tutulmuştur. 

• “Tam yapay zekânın gelişimi, insan ırkının sonu anlamına gelebilir… Kendi kendine başlaya-
cak ve sürekli artan bir oranda kendini yeniden tasarlayacak. Yavaş biyolojik evrim ile sınırlı 
olan insanlar rekabet edemez ve onların yerini alır.” Stephen Hawking

• “Robotlar insanların yerini almayacak, işlerini daha insancıl hâle getirecekler. Zor, aşağılayıcı, 
talepkâr, tehlikeli, sıkıcı- bunlar robotların alacağı işler.” Sabine Hauert, Robot uzmanı

• Eğer doğru yaparsak, benzersiz insan kabiliyetlerimize dokunan ve insanlığımızı eski haline 
getiren bir çalışma biçimi geliştirebiliriz. Nihai paradoks, bu teknolojinin insanlığımızı geri ka-
zanmak için ihtiyaç duyduğumuz güçlü bir katalizör olabileceğidir.” John Hagel, Yazar

Teşekkür 

Çalışmamızda yardımcı olan danışman öğretmenimiz Hüseyin DEMİRTAŞ’a teşekkür ederiz. 
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Yapay Zekâ ve Uzman Sistemlerin Tıpta Kullanımı

Öğrenciler:  Harun Efe BOZDAĞ, Murat KILIÇ
 Danışman Öğretmen:  İsmail AKDAŞ

Adana/Seyhan - Adana Fen Lisesi

Öz
İnsan zekâ ve bilgi sistemini üst düzey bir şekilde taklit ve öğrenme yolunda 
giden yapay zekâ sistemlerinin kullanımı her geçen gün yaygınlaşmaktadır. Bu 
sistemler insan sağlığında yani tıp alanında teşhis, tanı ve tedavi sürecinin hız-
lanması, doğruluğunun arttırılması ve yapılan insan kaynaklı hataların en aza in-
dirilmesinde kullanılabilir. Milyonlarca verinin hızlı bir şekilde tanımlanmasında, 
analiz edilmesinde bunların sonucunda bu verilerin hastanın sağlığını korumak 
amacıyla kullanılmasında devreye girmektedir. Yapay zekânın tıp alanında kul-
lanılan hali ve bildirimizde bahsi geçen Uzman Sistem dalları Bulanık Mantık ve 
Yapay Sinir Ağlarıdır. Bu dallar hastaya teşhis koyma ve ilaç tavsiyesi konularında 
doktorlardan daha fazla parametreyi aynı anda ve çok daha hızlı gerçekleştirerek 
doktorlara yardımcı olabilmektedir. Bu tavsiyelerin doğruluk payının bir hayli 
yüksek olduğu yapılan deneylerle kanıtlanmıştır.

Anahtar Kelimeler:  yapay zekâ, tıp, uzman sistemler, bulanık mantık, yapay 
sinir ağları

1. Giriş

1.1. Yapay Zekâ

Yapay zekâ, öncelik olarak insan zekâsını örnek alan, bilişsel zekâ sisteminin sanal zeminde, insan 
zekâsına benzeri biçimde çalışarak girilen bilgi ve paradigmaları işlemesidir. Bu sistemlerin geç-
mişine bakarsak tarihteki ilk felsefecilerden Aristoteles’in insan zekâsının nasıl işlediğine dair ara-
yışları buluruz. Ancak ilk defa 1956 yılında ABD’de Dartmouth’ da gerçekleştirilen bir konferansta 
insan zekâsının sanal bir bilgisayar ortamına aktarılması fikri yapay zekâ adı ile ortaya atıldı. 1956 
yılında bu konferanstan sonra yapay zekânın temelleri atıldı.

Bilgisayar sisteminin ana parçalarından olan, yönetimdeki işlemcisinin transistorları ardışık ve 
birkaç giriş ve çıkış ile çalışırken insan beyni ve sinir hücrelerindeki nöronlar yüzlerce ve binlerce 
girişe ve çıkışa sahiptir. Üstelik bu bilgiler birbiri ile paralel gitmektedir. Bu sebepten yapay zekâ 
sistemleri insan beyni gibi çalışıp geçmiş bilgilerden faydalanma, yeni girilen bilgileri algılama, 
ayırt etme ve bunları organize ettikten sonra mantık yürütüp sonuçlar çıkarmayı hedeflemektedir.
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MIT Bilgisayar Bilimleri Laboratuvar Yöneticisi Edward Fredkin BBC ile söyleşisinde “Tarihte üç 
büyük olay vardır. Bunlardan ilki kâinatın oluşumudur. İkincisi yaşamın başlangıcının olmasıdır. 
Üçüncüsü de yapay zekânın ortaya çıkışıdır.” ¹ demiştir.

Bu da olayın önem boyutunu ortaya koymaktadır. İnsan hafızasının tutabileceği veri kapasi-
tesinin çok daha üstüne çıktığını, her geçen gün kendini geliştirmekte olduğunu görmekte hatta 
insan beyin ve biyoloji yapısını aşacağını düşünmekteyiz.

1.2. Yapay Zekânın Tıpta Kullanımı

İnsan organizmasını manevi davranışsal ve maddi vücutsal olarak incelediğimizde ortaya hayli 
karışık bir yapının çıktığını görmekteyiz. İnsan vücudunda, bakteriler, virüsler, mantarlar ve birçok 
mikro-ökaryottan oluşan, 100 trilyon kadar mikroorganizma olduğu bilinmektedir ².

Bunun dışında milyonlarca enzimler, ATP, DNA ve RNA gibi birçok cansız organizmada bulun-
maktadır. Bir hayli karışık olan bu sistem dışarıdan aldığı etkilere bir de tepki hazırlıyor. Ancak 
bu tepki âlemdeki diğer canlılardan farklı olarak bir biliş öncülüğünde gerçekleşiyor. İnsan dav-
ranışları; bellek, beklenti, duygu ve yaratıcılık içerdiği için sosyal sistemler bilinen en karmaşık 
sistemlerdir ³.

Bu karmaşık sistemi çözebilmek için yıllardır süregelen oldukça fazla olasılık olmasına rağmen 
az sayıda paradigma kullanımı yüzünden yavaşlamakta, sorun yanlış teşhis edilmekte ve sonuçta 
da yanlış tedavi uygulanması kaçınılmaz olmaktadır. Durum bu şekilde iken bildirimizde bahset-
tiğimiz oldukça yüksek veri bilgisine ve bunları en doğru şekilde işleme olasılığına sahip yapay 
zekâ sistemlerin kullanılması sadece doğru sonuçları verebilecek olmasının yanı sıra tedaviye hız 
verip, daha fazla olasılık taraması, paradigma sayısının artması ve hastaya özel saptama gibi sa-
yamayacağımız katkıları olacaktır.

Tıp bilimi diğer bilimlerin aksine farklı durumlarda farklı etki gösterebilmektedir. Bir insanın 
tüm geçmişinin anemnezi diğer bütün insanlardan farklı olduğu için bir değer dizisi üzerinden 
değerlendirilmesi yanlışa sebebiyet vermektedir. Yapay zekâ bilimi sayesinde hastanın gösterdiği 
semptomlar neticesinde hastanın (yaş, cinsiyet vb.), hastalığın seyri gibi en benzerlik gösteren 
hasta popülasyonunu örnek alınabilir ve hastaya özel en yakın sonuçların alınmasına yardımcı 
olunabilir.

2. Yöntem

2.1. Uzman Sistemler

Uzman Sistemler, herhangi bir dalda uzman olan kişilerin uzmanlık bilgisini kendisine önceden 
yüklenen “Veri Tabanı” ve “Çıkarım Yapma” becerisi ile gerçekleştirebilen yapay zekâ sistemidir. 
Uzman Sistemlerin çalışma prensibi şu şekildedir. Kullanıcıdan aldığı bilgileri, kullanıcının daha 
önceden kayıtladığı veri tabanına ve karar mekanizmasına alır. Karar mekanizmasında veri ta-
banından ve kullanıcı bilgilerinden aldığı öncülleri uygun algoritmalarla kullanıcı şikâyetleriyle 
eşleştirir. 
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2.1.1. Yapay Sinir Ağları

Yapay sinir ağları insan sinir sisteminden modellenerek yapılmış bir yapay zekâ sistemidir. Nöron 
hücrelerinin birbirleri arasında kurduğu snaptik bağın dijital ortama entegre edilmesi ve bu sa-
yede sisteme girilen bağımsız parametrelerin birbirleri ile ilişkilendirilerek tümleyen, bağımlı bir 
sonuç elde edilmesidir. Yapay sinir ağları, kendini sürekli farklı eğitim modelleri ile geliştirebilen 
eldeki veriler yetersiz olsa bile en iyi sonucun çıkarabilmesine olanak sağlayan, sinir ağlarına ge-
len değişkenlerin katsayısı sonucuna göre ilerleyen bir modüldür. Sinire gelen değişken ağırlık 
katsayısı ile çarpılır ve sinir ağı ile arasında bağ oluşur.

Yapay Sinir Ağlarının kullanılmasında fayda işlemleri tıpkı insan beynini rol model alınarak or-
taya konduğundan algoritma sistemi tıpkı insan sinir sistemi gibidir. Bu sebepten bütün işlemler 
klasik yazılımlardan ziyade insan sinirindeki gibi paralel ve aynı anda yapılmaktadır. Ortaya çıkan 
sonuçlar insan beyninin çalışmasındaki çıkanlara benzerdir ancak bu sefer çok daha büyük bir 
veri bankasına sahip olunmasının yanı sıra insani hatalara yer yoktur.

2.1.2. Bulanık Mantık

Bulanık Mantık bir olayın 0 ile 1 arasındaki bir değerle eşleştirilmesidir. Eğer olayın eşleştiği değer 
1 ise o olay kesin gerçekleşmiş ya da gerçekleşecektir. Olayın eşleştiği değerin 0 olması o olayın 

Bu eşleşme sonucu istenilen sonuca yaklaşmış olur. Bu sonucu daha sonra tekrar kullanabilmek 
için kullanıcı bilgilerine ve veri tabanında depolar. Sorunu tamamen teşhis ettikten sonra tekrar 
veri tabanından bu sorun ile ilgili çözüm önerilerini alır ve kullanıcının bilgilerini de göze önünde 
bulundurarak uygun bir çözüm yöntemini kullanıcıya bildirir.

Veri tabanının özelliği, bir doktorun görme, tanımlama ve hatırlama ihtimali olmayan, o konu-
ya ait çok sayıda verinin özenle depolanmasıdır. Bu sayede sistem girilen hasta bilgileri ışığında 
daha önce o bilgideki –hasta ve hastalık detayları gibi- en yakın sonuçlarla karşılaştırır. En uygun 
ihtimali gözler önüne serer (Şekil 1).

Şekil 1. Çalışma mekanizması
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karar mekanizması için gerçekleşme olasılığının olmadığı anlamına gelmektedir. Olayın eşleşece-
ği tüm değerler 1 veya 0 değildir. Bu durumda da olasılık devreye girmektedir. 

Olasılık sistemini kullanan bu sistem daha genel bir sonuç verdiği gibi, kullanıcıya elde olan veri-
lere uyan tüm kümeleri göstererek olabilecek sonuçlara yönlendirebilmektedir. Hekimin görevini 
yapmaktan ziyade ona tedavi sırasında yol gösterici olarak çalışır. Bulanık mantık Aristo mantığı-
nın siyah-beyaz ikilemine karşılık Zadeh’in geliştirdiği grinin çeşitli derecelerinin varlığının bilim-
sel olarak ifade edilmesidir. ⁴

Bu sistem girilen hastanın yapılan tahlil sonuçları ışığında yüklenen veri bankasındaki seçe-
nekleri ardışık olarak eleyerek en yüksek olasılık ihtimalli sonuca ulaşır. En doğru sonuca ulaşmak 
için girilen değerler doğru yazılmalı ve en önemlisi hastanın gösterdiği özellikle ayrıştırıcı olan 
tüm semptomlar girilmelidir. 

3. Sonuç ve Öneriler

Tıbbi malpraktis olarak geçen tıbbi insan kaynaklı hatalar hastaların sağlığı açısından büyük bir 
tehlike oluşturmaktadır. Amerika Birleşik Devletleri’nde (ABD) tıbbi hatalara bağlı ölümlerin, ölüm 
nedenleri arasında beşinci sırada yer aldığı belirtilmektedir. 1997 yılında yapılan bir araştırmada, 
önlenebilir tıbbi hatalar sonucunda meydana gelen ölüm sayısı 44.000 olarak tespit edilmiştir.

Ulusal Tıp Enstitüsü’nün tıbbi hatalara ilişkin yayınladığı raporda; her yıl Amerika Birleşik Dev-
letleri (ABD) hastanelerinde 44.000 ile 98.000 arasında insanların önlenebilir tıbbi hatalar sonu-
cunda hayatını kaybettiği tahmin edilmektedir. Bu sayı trafik kazası, göğüs kanseri veya AIDS’den 
ölenlerin sayısından daha fazladır (IOM 2001). ABD’de, hastaneye yatan 770 000- 2 000 000 has-
tada ilaç uygulama hatası belirlenmiştir (Beyea 2002). İngiltere'de 2001 yılında ilaç uygulama ha-
talarından yaklaşık olarak 1200 kişinin öldüğü ve bu durumun son on yılda %500 oranında artış 
gösterdiği kaydedilmiştir (Preston 2004) ⁴.

Bu bilgiler doğrultusunda insan beyni mükemmel bir yapıya sahip olmasına rağmen yapılan 
insani hatların önüne (kurallar, mevzuatlar, eğitimler uygulansa dahi) geçilememektedir. Yapay 
zekâ yardımcı olarak kullanılsaydı aynı paradigmalara aynı sonuçları veren algoritmalar hastane 
personelleri tarafından yapılan hataların önüne geçilebilecektir.

4. Tartışma

YSA’nın akut sağ kasık ağrısı bulunan hastaların teşhisindeki rolünü değerlendirmek amacıyla ge-
liştirilen sistemde bir eğitim hastanesinden elde edilen hasta verileri YSA’nın eğitim ve testinde 
kullanılmıştır. Geri yayılımlı YSA kullanılmış ve sistem performansı deneyimli doktorların yaptığı 
değerlendirmeler ve Alvarado skor ile karşılaştırılmıştır. YSA’da giriş olarak kullanılan hasta veri-
leri şunlardır;

- Semptomlar ve işaretler:

 - En çok acı veren bölge,

 - Anoreksi (evet/hayır),
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- Mide bulantısı (evet/hayır),

- Kusma (evet/hayır),

- Hassasiyet bölgesi,

- Peritonizm (evet/hayır), 

- Ateş. 

• Hematolojik değerlendirmeler: 

- Beyaz kan hücresi sayısı (x 109/L), 

- Nötrofil sayısı

- Demografikler: 

- Yaş- Cinsiyet. 

Bu çalışmada YSA geri beslemeli algoritma ile eğitilmiştir. Giriş katmanındaki nöron sayısı gi-
riş değişkenlerinin sayısı olan 11’dir. Gizli katmandaki nöron sayısı değişik sayılarda (2-15) nöron 
içeren farklı ağ tasarımları denenerek deneysel olarak tespit edilmiştir. Çıkış katmanındaki nöron 
sayısı ise 1’dir. İki teşhis kategorisi için eğer hasta pankreatit ise 1, değilse 0 sonucu üretilmektedir. 

Ağın eğitilmesi için ağ ağırlıkları başlangıçta rastgele atanmıştır. Apandisit şüphesiyle ameli-
yat edilmiş 50 hasta verisi ile eğitim gerçekleştirilmiştir. Bu hastalardan 25 tanesinde apandisit 
iltihabı olduğu histopatolojik bulgularla daha önceden belirlenmiştir. Ağdaki ağırlıklar, çıkışlar 
bilinen sonuçlara yaklaşacak şekilde ayarlanıp değiştirilmiştir. Bağlantıların ağırlıkları tüm veri 
kümesi için ortalama hata karesini azaltacak şekilde ayarlanmıştır. Eğitim tamamlandıktan sonra, 
YSA, sağ kasık ağrısı bulunan ve sonuçları bilinen 20 hastaya ait (daha önce kullanılmamış) veriler 
kullanılarak doğrulanmış ve ağın optimizasyonu yapılmıştır. YSA, apandisit şüphesi bulunan 60 
hastanın verisi ile test edilmiştir. YSA sonucu ile birlikte Alvarado skoru ve deneyimli bir cerrahın 
yaptığı klinik teşhis elde edilmiştir. Sonuçlar Tabloda verilmiştir ⁵.Alvarado skoru ve deneyimli bir cerrahın yaptığı klinik teşhis elde edilmiştir. Sonuçlar

Tabloda verilmiştir ⁵.

Tablo 1 Sonuçlar

TEŞHİS APANDİSİT

(Doğru pozitif)

APANDİSİT

(Doğru negatif)

Yapay sinir ağları

Apandisit + 24 1

Apandisit- 0 35

Alvarado skor ≥ 7

Apandisit + 22 6

Apandisit- 2 30

Alvarado skor ≥ 6

Apandisit + 23 10

Apandisit- 1 26

Klinik değerlendirme

Apandisit + 21 7

Apandisit- 3 29

⁵ Kaynaktan alıntılanmıştır.

Günümüzde geleneksel yöntem olan mamogram gibi pratik olmayan ve yüksek miktarda

radyasyon yayan bu sebepten hem personeli hem hastayı yıpratan teknikler yerine termal

görüntüleri sınıflandırarak meme kanserinin erken teşhisinde kullanılabilecek bir tanı tekniği

geliştirilmiştir. Bu teknik yüksek duyarlılığa sahip, daha az maliyetli ve yan etkisi yoktur. Bu
sınıflandırma sonucunda karmaşıklık matrisinden elde edilen verilere göre, sistemin

doğruluğu %90,0, hassasiyeti (duyarlılık) %86,0 ve özgüllüğü %93,0 olarak elde edilmiştir⁶.

Tablo 1. Sonuçlar
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Alvarado skoru ve deneyimli bir cerrahın yaptığı klinik teşhis elde edilmiştir. Sonuçlar

Tabloda verilmiştir ⁵.

Tablo 1 Sonuçlar

TEŞHİS APANDİSİT

(Doğru pozitif)

APANDİSİT

(Doğru negatif)

Yapay sinir ağları

Apandisit + 24 1

Apandisit- 0 35

Alvarado skor ≥ 7

Apandisit + 22 6

Apandisit- 2 30

Alvarado skor ≥ 6

Apandisit + 23 10

Apandisit- 1 26

Klinik değerlendirme

Apandisit + 21 7

Apandisit- 3 29

⁵ Kaynaktan alıntılanmıştır.

Günümüzde geleneksel yöntem olan mamogram gibi pratik olmayan ve yüksek miktarda

radyasyon yayan bu sebepten hem personeli hem hastayı yıpratan teknikler yerine termal

görüntüleri sınıflandırarak meme kanserinin erken teşhisinde kullanılabilecek bir tanı tekniği

geliştirilmiştir. Bu teknik yüksek duyarlılığa sahip, daha az maliyetli ve yan etkisi yoktur. Bu
sınıflandırma sonucunda karmaşıklık matrisinden elde edilen verilere göre, sistemin

doğruluğu %90,0, hassasiyeti (duyarlılık) %86,0 ve özgüllüğü %93,0 olarak elde edilmiştir⁶.

Günümüzde geleneksel yöntem olan mamogram gibi pratik olmayan ve yüksek miktarda rad-
yasyon yayan bu sebepten hem personeli hem hastayı yıpratan teknikler yerine termal görüntüleri 
sınıflandırarak meme kanserinin erken teşhisinde kullanılabilecek bir tanı tekniği geliştirilmiştir. 
Bu teknik yüksek duyarlılığa sahip, daha az maliyetli ve yan etkisi yoktur.    Bu sınıflandırma sonu-
cunda karmaşıklık matrisinden elde edilen verilere göre, sistemin doğruluğu %90,0, hassasiyeti 
(duyarlılık) %86,0 ve özgüllüğü %93,0 olarak elde edilmiştir⁶.

Teşekkür

Dünyanın ve ülkemizin gençlerinin geçtiği bu zor günlerde biz fen lisesi öğrencilerine geleceğimiz 
açısından bize umut sağlayan başta ODTÜ yetkilileri ve bu projeye katılan tüm öğretim üyelerine, 
bu organizasyonu koordine eden Cumhuriyet Fen Lisesine teşekkür eder ve şükranlarımızı suna-
rız.

Değerli ve sevgili Adana Fen Lisesinde bizlere her türlü konuda desteğini esirgemeyen, baş-
ta bu proje için bizi bilgilendiren ve yol haritası çıkarmamıza yardımcı olan Bilişim ve Teknoloji 
öğretmenimiz Sayın İsmail AKDAŞ hocamıza ardından Türk Dili ve Edebiyat öğretmenimiz Sayın 
Mehmet YILDIRIM hocamıza ve Biyoloji öğretmenimiz Sayın Nuran ÇABUKOĞLU hocamıza ve di-
ğer tüm hocalarımıza teşekkür ederiz.

Bize maddi ve manevi her türlü konuda sonsuz destek veren ve sürekli arkamızda duran ebe-
veynlerimiz; Hatice BOZDAĞ, Eyyup BOZDAĞ, Asiye KILIÇ, Cevat KILIÇ ve diğer aile üyelerimize 
sonsuz minnet ve şükranlarımızı sunuyoruz.

Alvarado skoru ve deneyimli bir cerrahın yaptığı klinik teşhis elde edilmiştir. Sonuçlar

Tabloda verilmiştir ⁵.

Tablo 1 Sonuçlar

TEŞHİS APANDİSİT

(Doğru pozitif)

APANDİSİT

(Doğru negatif)

Yapay sinir ağları

Apandisit + 24 1

Apandisit- 0 35

Alvarado skor ≥ 7

Apandisit + 22 6

Apandisit- 2 30

Alvarado skor ≥ 6

Apandisit + 23 10

Apandisit- 1 26

Klinik değerlendirme

Apandisit + 21 7

Apandisit- 3 29

⁵ Kaynaktan alıntılanmıştır.

Günümüzde geleneksel yöntem olan mamogram gibi pratik olmayan ve yüksek miktarda

radyasyon yayan bu sebepten hem personeli hem hastayı yıpratan teknikler yerine termal

görüntüleri sınıflandırarak meme kanserinin erken teşhisinde kullanılabilecek bir tanı tekniği

geliştirilmiştir. Bu teknik yüksek duyarlılığa sahip, daha az maliyetli ve yan etkisi yoktur. Bu
sınıflandırma sonucunda karmaşıklık matrisinden elde edilen verilere göre, sistemin

doğruluğu %90,0, hassasiyeti (duyarlılık) %86,0 ve özgüllüğü %93,0 olarak elde edilmiştir⁶.

(önceki sayfadan devam)
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H.A.T.A

Öğrenciler:  Yusuf BAĞBARS, Elif Nevra DURSUN
 Danışman Öğretmen:  Mehmet YILDIZ

Bingöl/Merkez - TBMM Vakfı Bingöl Fen Lisesi

Öz
Projede amaç, bir makinede oluşabilecek arızaları önceden tahmin edebilecek 
bir sistem yapmak ve makinenin bozulmasını önleyip oluşabilecek zararları mi-
nimuma indirmektir. Yapay zekâ ile motor üzerinden sensör sayesinde alınan 
verileri tahmin için kullanan ve hataları önceden tespit edebilecek bir sistem 
oluşturduk. İvmeölçer ve Gyro sensörü olan MPU6050 sensörü ile bir vantilatör 
üzerinden söküp kullandığımız asenkron motor ile öncelikle kalibrasyon işle-
mi gerçekleştiriliyor, ardından gelen veriler ile bir veri seti oluşturuyoruz.  Veri 
setimizi oluşturduğumuz derin öğrenme modeline tanıttıktan sonra  tekrardan 
motor üzerinde kalibrasyon işlemi gerçekleştiren, hareket verilerini hesaplayan 
ve bunları eğitilmiş yapay sinir ağında tahmine gönderen, anlık ve senkronize 
bir şekilde çalışan sistemimizi tamamladık. Gerçek hayatta elektrik motorları 
üzerinde test ettiğimizde verimli sonuçlar aldık. Okulumuzdan ve çevremizden 
olumlu dönütler elde ettik. Projemiz açık kaynak kodlu ve geliştirilemeye açık.  
Geliştirmeye ve yenilikler getirmeye devam ediyoruz. Bu sayede belki de ileride 
oluşan hataları tamamıyla önleyebilecek ve istenmeyen durumların oluşmasını 
engelleyecek bir sistem oluşturulacaktır.

Anahtar Kelimeler:  deep learning (derin öğrenme), kestirimci bakım, arduino, 
python, ivme ölçer ve gyro sensörü

1. Giriş 

Projemizde amacımız, bir makinede oluşabilecek arızaları önceden tahmin edebilecek bir sistem 
yapmak ve makinenin bozulmasını önleyip oluşabilecek zararları minimuma indirmektir.

Makineler, motorlar hayatımızda geniş olarak yer bulmuşlardır. Sanayilerden ev eşyalarına ka-
dar çoğu yerde kullanılır ve hayatımızı kolaylaştırır. Ama motorlarda da ne yazık ki arızalar oluş-
maktadır. Bazen oluşan arızalar bozulmaya ve nihayetinde birçok soruna yol açabilmektedir. Bu 
sorunlar çözümü bazen hiç olmayabilir, bazen de olabilir ki bazı sorunların çözümü çok pahalıya 
mâl olabilmektedir. Üretimin durmasına ve işlerin aksamasına da neden olabilir. Oluşabilecek arı-
zaları önceden tahmin edebilecek bir sistem geliştirilmesi üretimin durmaksızın devam etmesine 
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ve fazla masrafa engel olabilir. Bu yüzden motorlarda arıza tespiti yapılmasına yönelik çalışmaları 
inceledik ve kestirimci bakım uygulamaları ile karşılaştık. 

1.1. Kestirimci Bakım

Kestirimci bakım, ekipmanın ve bileşenlerin sorun çıkarmadan önce durum izleme yoluyla arıza 
çıkarma ihtimallerini değerlendirmek ve önlem almaktır. Böylece ekipman belirli parametreler 
açısından izlenir ve ileriki dönemlerde hangi arızaları çıkarma ihtimalini sergiliyor olabileceği 
kontrol edilir. Kestirimci bakımın iki amacı vardır. Bunlardan birincisi ekipmanın çıkarması muh-
temel arızayı belirlemek, ikincisi ise bu arızanın büyümesini engellemek için müdahale etmektir.

Üretilen her makine aksamından dolayı makineye karşı uygulanan kuvvete tepki olarak tit-
reşim üretir. Bu titreşimler Fast Fourier Transform teknikleri kullanarak zaman ekseni dahilinde 
sayısal verilere dönüştürülür. Herhangi bir arıza oluşurken titreşim değerlerindeki farklılıklar ve 
belirli eşik değerlerini aşması gibi belirtilerle hata kendini belli etmektedir. Kestirimci bakım ile 
genellikle yağ analizleri, kızılötesi termografi ölçümü, ultrasonik test gibi hasarsız muayeneler, 
titreşim ölçümü ve analizi yapılmaktadır. En çok kullanılan 4 kestirimci bakım metodu vardır.

1) Yağ Analizi: Makinelerin verimli çalışabilmesi ve sürtünmeyi en aza indirmesi için makine-
lerde yağ bulunmaktadır. Eğer yağ azalırsa ve yağın kalitesi düşüş gösterirse makine parçaları 
sürtünmeden dolayı ısınma ve aşınma problemleri gösterebilir. Yağ analizi yöntemleriyle hangi 
parçada ne kadar aşınma veya ne sorun olduğu tespit edilebilmektedir. Metallerin sürtünmesinin 
altında ana sebep olarak düşük viskozite gösterilir. Viskozite periyodik olarak takip edilip, yağın 
özelliklerine bakılarak yağın kimyasal değerleri takip edilir ve yağın özelliklerini kaybetmeye baş-
ladığı noktada yağ değişimi ve arızanın giderilmesi için bakıma alınır.

2) Kızılötesi Termografi: Sistemin sıcak bölgelerinin takibi için kullanılır. Sıcaklığın oldukça 
yüksek olduğu enerji santralleri, fırınlar, ısıtma sistemleri gibi yerlerde kızılötesi termografi kul-
lanılmaktadır. Sıcaklık ortamları ve değişimleri sistemli olarak takip edilir ve sistemin herhangi 
bir yavaşlaması ve çalışmasını durduracak bir sıcaklık seviyesi önceden tespit edilmektedir. Eğer 
sıcaklık belirlenen eşik seviyesine yaklaştığı anlaşılırsa bakım programı yapılarak sisteme müda-
hale edilir.

3) Ultrasonik Test: İşletmelerde çokça kullanılan ve en yararlı yöntemlerden biridir. Duyma eşi-
ğimizin 20 HZ olduğunu varsayarsak bizlerin duyamayacağı sesleri ultrasonik cihazlar yakalayıp 
ayırarak insanların duymasını sağlamaktadır. Bu sesler takip edilerek düzenli raporlar ile verimli-
lik için çözümler üretilebilir. Bu yöntem sayesinde basınçlı hava kaçakları tespit edilebilir. Buhar 
kapanı çalışma testleri, rulmanların yağlama ve hasar durumlarının tespitleri için de kullanılabilir.

4) Vibrasyon Analizi: Vibrasyon, diğer adıyla titreşim, kelime anlamı olarak bir denge nokta-
sı etrafındaki mekanik salınımdır. Yaygın olarak kullanılan ekipmanlarla ilgili titreşim sorunu ol-
duğunda bu problem tahmin edilebilir. Örneğin otomobilde direksiyon simidinin titrediğini fark 
eden bir sürücü, bu durumun direksiyon bağlantısındaki gevşekliklerden ya da tekerleklerin ba-
lans ayarının bozukluğundan kaynaklandığını söyleyebilir. Ortada anormal bir titreşim hissedil-
mektedir ve bu titreşime neden olan bir sorun meydana gelmiştir.
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1.2. Yapay Zekâ

Yapay zekâ (artifical intelligence), görevleri yerine getirmek için insan zekâsını taklit eden ve top-
ladıkları bilgilere göre yinelemeli olarak kendilerini iyileştirebilen sistemler veya makinelerdir. 
Yapay zekâ çalışmaları genellikle insan düşünme yöntemlerinin analiz ederek bunların benzeri 
yapay yönergeleri geliştirmeye yöneliktir.

Yapay zekânın fikir babası Alan Mathison Turing’dir. İngiliz matematikçi ve mantıkçı Turing, 
insan beynin işleyişini taklit edebilecek makineler yapılacağına inanıyordu. 1950’de Turing Testi 
olarak bilinen testi açıklayan bir yazı yazdı. Test bir insana ve bir makineye sorular sorulması yö-
nündeydi. Eğer soru soran kişi aldığı yanıtlarda insan ve makineyi ayıramazsa makinenin bir çeşit 
zekâsı olduğunu kabul ediyordu. 

Yapay zekâ ABD’de Dartmouth’da düzenlenen ve bir grup yüksek düzeyli bilim adamını birara-
ya getiren bir konferansın tarihi olan 1956’da doğmuştur. Bu konfensata John McCarthy, Marvin 
Minsky, Claude Shannon, Allen Newell ve Herbert Simon zekâ ile donatılmış bilgisayar program-
larını gerçekleştirme olasılığını araştırmayı önermişlerdir. Bu vesile ile Yapay Zekâ kavramı kul-
lanılmaya başlanmıştır. İlk yapay zekâ programları ve LISP (yapay zekâ programlama dili) de bu 
dönemde ortaya çıkmıştır. 

2006 yılında ilk defa Derin Sinir Ağı (Deep Neural Network) yani Derin Öğrenme (Deep Lear-
ning) kavramı ortaya çıktı. Daha sonra öğrenme algoritmalarının hesaplanmasını hızlandırmak 
için bilgisayar grafik kartı işlemcilerin çok yüksek verimliliği keşfedildi. Ekran kartlarının bilgi iş-
lem gücü, daha az bir maliyetle önemli bir ilerleme sağlamıştır.

Günümüzde yapay zekâ sanal asistanlar, oyunlar, akıllı arabalar, akıllı ev sistemleri, sohbet ve 
destek botları, güvenlik sistemleri gibi birçok alanda kullanılır.

2. Yöntem 

Projenin yapılışı ve geliştirilmesi; 3 ana aşamadan oluşturulmuştur.

• Araştırma

• Titreşim Ölçümü

• Yapay Zekâ ile Durum Tespiti

• Veri Setimizin Oluşturulması ve Düzenlenmesi

2.1. Araştırma

Günlük hayat problemimiz: Fabrikalardan ev aletlerine kadar kullanılan motorlarda herhangi bir 
hata ile karşılaşmayı en aza indirmek, üretimin aksamasını engellemek ve bozulmaları önlemektir.

2.1.1. İvme ve Gyro sensörü: MPU6050

Titreşim ölçümünü yapmak için bir ivmeölçer ve gyro sensörü tercih edildi. Bu sayede x, y 
ve z ekseninde oluşan hareketleri ölçebileceğiz. Tercihimiz MPU6050 oldu. MPU6050 6 eksen
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ivmeölçer ve gyro sensörüdür. İvmeölçer ve jiroskop özelliklerinin dışında sıcaklık bilgisi de vere-
bilmektedir. Piyasada çok rahat bir şekilde bulunması, uygun fiyatlı olması ve fiyatına göre per-
formanslı olması, arduino ile kullanılabilir olması, sadece okul ve ev projeleri dışında endüstride 
de kullanılması bu sensörü seçme nedenlerimizden oldu. I2C protokolü ile haberleşmektedir. I2C 
haberleşme  protokolü sayesinde daha az pin kullanılır. Her eksen için 16 bitlik giriş ayrılmıştır. (+) 
ve (-) yönde değer okunabilmektedir. Piyasadaki neredeyse bütün mikrodenetleyici ve işlemciler-
le birlikte kullanılabilir.

MPU6050, kapasitif ivmeölçerdir. Yani birbirine yakın 2 levha arasında kapasitif etki oluşur ve 
kapasitans değeri ortaya çıkar. Bu tip ivmeölçerlerde kapasitif iletim prensibi kullanılmıştır. Bir 
ivme uygulandığı takdirde sabit elektrot ve hareketli elektrot arasandıka mesafe değişecek, bu 
sayede kapasite değerinin de değişmesi sağlanacaktır. Sonuç olarak ivme ile ilintili bir çıkış değeri 
elde edilecektir.

Şekil 1.1. Kapasitif ivmeölçer içerisinde gerçekleşen hareketler

2.1.2. Kalman Filtresi

Kalman filtresi modellenmiş bir sistemin bir önceki verilerine göre ilerisini tahmin eden bir filtre-
dir. Bir filtreden daha çok tahmin yöntemi gibi düşünülebilir. Tahmin ve güncelleme olmak üzere 
iki temel adımdan oluşur. Eş zamanlı olarak kullanılabilen bu filtrenin kullandığı algoritma saye-
sinde sisteme tanımlanan gürültü ve hata modellemeleri ile çok başarılı sonuçlar elde edilebilir. 
Her sistem için geçerli bir formülü yoktur bu yüzden elimizdeki sisteme göre bir model oluşturup 
bu modele göre parametreleri belirleyip bu parametrelere göre algoritmayı oluşturmamız gerekir. 
Veri sayısı arttıkça yapılan tahmin de kuvvetlenecektir. Bu özelliği onu diğer filtrelerden ayırmak-
tadır. Macar asıllı Amerikan matematiksel sistem teoristi Rudolf Kalman tarafından geliştirilen bu 
filtre 1960’lı yıllarda Apollo Uzay programı dâhil olmak üzere birçok alanda kullanılmıştır. Kimile-
rine göre 20. Yüzyılın en büyük buluşlarından biridir.

Birçok açıdan Arduino veya diğer mikrodenetleyiciler ile sensör okuma işlemi yapılmaktadır. 
Bu sensörlerden okunan veriler içerisinde birtakım gürültüler barındırır. Bu sensörler dijital çıkış 
verenler olabileceği gibi analog sensörler de olabilir. Bu sensörlerden gelen verilerdeki gürültüleri 
filtrelemek ve içinden istenen verileri elde edebilmek için Kalman filtresi oldukça kullanışlıdır. 

Şekil 1.2. En basit şekilde kalman filtresi
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= Hesaplanan Kalman değeri

= Kalman kazancı

= Ölçüm sonucu elde edilen değer

= Bir önceki hesaplanan Kalman değeri

Kalman kazancı dışında bütün değerleri biliyoruz. İşte kalman filtresinin en büyüleyici yanı 
kalman kazancıdır. Burada asıl iş artık kalman kazancını hesaplamaya kaldı. Mesela kalman ka-
zancına 0.5 değerini verirsek kalman filtresi burada ortalama alan bir fonksiyona dönüşür. Kal-
man filtresini amacına ulaştırmak için her seferinde yeniden kalman kazancını hesaplayan bir 
fonksiyon kullanacağız. İşte artık modele bakma zamanımız geldi.

Şekil 1.3. Fonksiyon

Şekil 1.4. Fonksiyonlar

Burada  önceki işlemin gürültüsü,  ise ölçülen işlemin gürültüsüdür.  kontrol sinyalidir ve ge-
nellikle kullanılmaz. Burada asıl anlatılmak istenen her hesaplanan değer arasında bir önceki de-
ğere, kontrol sinyaline ve bir önceki gürültü değerinin toplamından oluşurken ölçülen değer de 
bu değerle birlikte yeni gürültünün toplamıdır.

Hata kovaryansı (= Hata kovaryansı) kalman kazancını hesaplamak için kullanılır. Elde edilen 
değerlerden bağımsız olarak güncellenir. Sistemin modellenmesi sırasında belirlenen R ve Q de-
ğerleriyle hesaplanır. 

Q > R durumu modelde hatanın daha baskın olduğu durumda

R > Q durumu ölçümlerde hatanın daha baskın olduğu durumda 

Q = R durumu hangisinin baskın olduğu bilinmediği durumlarda kullanılır.
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Şekil 1.5. Formüllerin son hali

Şekil 1.6. Derin öğrenme ağ modeli

A, B ve H Değerleri: Arduino ile sensör verisi okuyacağımız için ona göre bir model oluşturacağız. 
Kontrol sinyalimiz olmadığı için  “0” olacaktır. Bu yüzden B değerinin bir önemi kalmaz. H değeri 
ise karşılaşacağımız çoğu durumlarda “1” değerini alacaktır ve A değeri de çoğu bir boyutlu sis-
temlerde “1” değerini almaktadır. Bu değerler şimdilik işimizi görecektir. Formüllerin son hali ise 
bu şekilde olacaktır.

2.1.3. Deep Learning (Derin Öğrenme)

Derin öğrenme, yapay sinir ağlarının ve insan beyninden ilham alan algoritmaların veriden öğren-
diği bir makine öğreniminin alt kümesidir. Derin öğrenme algoritması sonucu iyileştirmek için her 
defasında biraz daha değişiklik yaparak daha iyi sonuçlar elde etmektedir. Derin öğrenme, özellik 
çıkarma ve dönüştürme için birçok doğrusal olmayan işlem birimi katmanını kullanır. Her ardışık 
katman, önceki katmandaki çıktıyı girdi olarak alır. Algoritmalar denetimli (sınıflandırma gibi) ya 
da denetimsiz (desen analizi gibi) olabilir.

2.2. Titreşim Ölçümü

Titreşim ölçümü için bir Arduino Uno kartı ve İvmeölçer ve GYRO sensörü olan MPU6050’yi kulla-
nacağız. Kodlarımızı Arduino IDE yazılımı üzerinden yazacağız.
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Şekil 1.7. Tanımlanan değişkenler

Şekil 1.8. Setup ve Loop kısımları

Öncelikle gerekli kütüphaneleri eklemekle ve değişkenleri tanımlamakla işe başlıyoruz. 
MPU6050 sensörü ile haberleşme yöntemi olarak kullanacağımız I2C kütüphanesi eklendi ve kul-
lanacağımız değişkenleri ekledik.

Setup (kurulum) ve loop (döngü) kısmında kendi oluşturduğumuz fonksiyonları eklendi. Se-
tup (kurulum) kısmında sadece bir defa yapılacak ayarlamalarda öncelikle I2C haberleşmesi baş-
latıldı. Sonra MPU6050 sensörümüzün sıfırlama işlemi gerçekleştirildi. Seri haberleşmeyi 115200 
hızında başlatıldı. (115200, 1 saniyede 115200 bitlik veri aktarımı yapılacağını belirtir.) Ardından 
MPU6050 sensörümüzün kalibrasyon işlemi gerçekleştirildi. Loop (döngü) kısmına geldiğimizde 
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program çalıştığı süre boyunca sırasıyla MPU6050 sensöründen verileri okur, dönüştürme işlem-
lerini yapar, kalman filterisini uygular ve sonuçları ekrana yazdırır.

Şekil 1.9. Kodlar

Şekil 1.10. Kodların devamı

Programımızı her çalıştırdığımızda ilk öncelikle sensörün ayarlanması gerekecektir. I2C haber-
leşme protokolünü kullandığımız için sensörümüzün I2C haberleşme adresine ihtiyacımız ola-
cak. Kodları yazılmaya başlandığında en başta belirttiğimiz adres yazılıp haberleşme başlatıldı.  
MPU6050 ile ilgili giriş adresleri üretici firmanın hazırladığı “register map” dokümanından alındı. 
İvmeölçerden okunan değerlere giriş yapılıp MPU6050 uyandırıldı. Sonra İvmeölçer hassasiyeti ve 
ölçüm aralığı ayarlandı. Son olarak da verilerin iletim hızı ve gecikmesi ayarlandı.

Veri okuma işlemi zor görünse de aslında çok basittir. Öncelikle sensör ile haberleşme başlat-
tıldıktan sonra 0x3B adresine giriş yapıldı. “0x3B” adresi burada ivme bilgisini alacağımızı sensö-
rümüze belirtmek için yazılmıştır. Daha sonra da X, Y ve Z eksenlerinden sırasıyla veriler okunur 
ve değişkenlere yazdırılır.
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Şekil 1.11. Kodların devamı 2

Bazen sensörün veya motorun yeri değiştirebilir, herhangi bir dış etkenden dolayı kaymalar, 
oynamalar olabilir. Bu oynamalardan etkilenmemek için her programı çalıştırdığımızda kalibras-
yon işlemi yapmamız en doğru seçenektir. Kalibrasyon işlemini ise 10 milisaniye aralıklarla 2000 
defa ölçüm yaptıktan sonra ortalamalarını alarak hesaplamaya karar verdik. Bu aşamada sensö-
rümüzü herhangi bir titremeye, oynamaya maruz bırakmadan ölçüm yapmaya çalışmamız lazım-
dır. Sonra kalibre değerler seri ekrana yazdırılır.

Şekil 1.12. Kalibre değerler
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Şekil 1.13. Sonuç

Şekil 1.14. Uygulama kodları

Buradaki fonksiyonda alınacak ivme değerlerinden kalibre değerleri çıkararak doğru sonuç 
bulunur.

Sıra Kalman filtresinin uygulamaya geldi. Kalman filtresi yukarıda da belirttiğimiz gibi önce-
ki verilerden yola çıkarak bir sonraki durumu tahmin edebilen bir algoritmadır. Ölçüm yaparken 
elde ettiğimiz verilerin arasından gürültüleri engellemek için kalman filtresi dahil edildi. Öncelikle 
yeni kalman değeri ve yeni kovaryans değeri hesaplandı. Q ve R değerlerini deneme-yanılma ile 
her seferinde en uygun sonucu buluncaya kadar değiştirildi. Q değeri 0.5, R değeri ise 0.9 olarak 
belirlendi. Kovaryans değeri hesapladıktan sonra kalman kazancı hesaplandı. Kalman kazancı he-
saplandıktan sonra Kalman değeri hesaplandı.  Sonrasında da yeniden yeni kovaryans değerini 
hesaplanıp zaman güncellemeleri tekrardan yapıldı. X, Y ve Z değerleri için bu işlemlerin hepsini 
ayrıca teker teker uygulandı. Bu sayede her döngüde kendi değerlerini tekrardan hesaplayan bir 
fonksiyon, başka bir değişle kalman fitresi sisteme uygulandı. 

Son olarak elde edilen filtreden geçirilmiş veriler seri port ekranına yazdırılır ve işin titreşim 
ölçüm kısmını tamamen bitirilir.

2.3. Yapay Zekâ ile Durum Tespiti

Titreşim ölçüm kısmı gerçekleştirildi. Sırada yapay zekâ ile durum tespiti var. 

Kodlarımızı Keras kütüphanesini kullanacağımız için python dilinde yazdık. Python kodları-
nı hazırlamak içinse uygulama geliştirme ortamı olan Anaconda ve onun Windows arayüzü olan 
Spyder üzerinden yazmaya karar verdik.
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Şekil 1.15. Gerekli kütüphanelerin eklenmesi

Şekil 1.16. Bağlantı kurulması

Öncelikle bize lazım olacak kütüphaneler eklenir. Derin öğrenme modeli oluşturmak için lazım 
olacak Keras kütüphanesi ve diğer gerekli olan kütüphaneler eklenir.

İvmeölçer sensörü üzerinden seri port ekranına yazdırılan verileri almak için Arduino IDE prog-
ramı ile bağlantı kurulması gerekir. Bağlantı noktası ve baud hızı ayarlanır. Eğer bağlantı kurulur-
sa ekrana “Bağlantı başarılı” yazısı yazdırılır.

Şekil 1.17. Verilerin okunması ve düzenleyip yazdırılması

Şekil 1.18. Veri setinin programa dahil edilmesi

Arduino üzerinde program çalıştırıldığında direkt olarak veriler alınamıyor. Öncesinde gerekli 
ayarlamalar yapılıyor ve kalibrasyon işlemi yapılıyor. Bu bilgileri Arduino seri port ekranına bağlı 
kalmadan sadece Python üzerinden görmek kullanım kolaylığı açısından gayet rahat olacaktır. 
Bunun için seri port ekranına yazılan veriler okunur ve düzenleyip yazdırılır. Okunması gereken 
bütün veriler yazdırıldıktan sonra son olarak derin öğrenme modelinin öğrenim işlemini gerçek-
leştirmesi için “Birazdan öğrenim aşamasına geçilecek” yazısını ekrana yazdırılır ve diğer aşama-
ya geçilir.
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Derin öğrenme modelimizde öğrenim metodunu uygulamamız için öncelikle hazırladığımız 
veri setini programa dahil etmemiz ve düzenlememiz gerekiyor. Öncelikle önceden hazırladığımız 
veri seti okutulur. Bazen -99999 gibi çıkabilen absürt veriler veri setimiz üzerinden çıkartılır ve 
“fit_transform” komutu ile veriler 0 ile 1 arasına oranlanır. Son olarak da giriş verileri yani x, y ve z 
koordinatlarındaki verileri ve çıkış yani bu veriler sonucunda motorun doğru mu yoksa yanlış mı 
çalıştığını gösteren veri belirlenir. 

Şekil 1.19. İlk gizli katmanın eklenmesi

Artık derin öğrenme modeli oluşturulabilir. Öncelikle ilk gizli katman eklenir. Burada dikkat edil-
mesi gereken şey kaç adet veri ile öğrenim işlemi yapılacağıdır. Bunu da “input_dim” ile 3 olarak 
belirlenir. 16 adet Dense yanı normal nöron olacak şekilde ilk katman eklenir. Aktivasyon fonksiyo-
nu da ReLU olarak belirlenir. Sonraki katmana da 16 adet Dense eklenir ve aktivasyon fonksiyonu 
yazılır. Son katmanda ise farklı olarak aktivasyon fonksiyonu softmax olarak ayarlanır. Katmanlar 
belirledikten sonra derlemesi gerekir. “compile” ile optimizasyon fonksiyonu, kayıp fonksiyonu 
ve ölçüm tipi belirlenir. Son olarak “fit” ile model oturtulur. Giriş ve çıkış değerlerini derin öğren-
me modeli tanımlanır, veri setinin kaç defa taranması gerektiğini “epochs” gösterilir, test ve doğ-
rulama verileri de “validation_split” ile belirlenir ve derin öğrenme modeli başarıyla oluşturulur.

Şekil 1.20. Değişkenlerin oluşturulması
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Burada da öncelikle “değer_listesi” ve “sonuç_degerler” adında 2 tane değişken oluşturuldu. 
“While 1==1” ile “1 sayısı 1 sayısına eşit olduğu sürece aşağıdaki işlemleri gerçekleştir.” anlamına 
gelen bir komutla program sonsuz döngüye alınır ve sürekli olarak While komutunun aşağısında-
ki işlemlerin devam etmesi sağlandı. Yine seri port ekranındaki veriler okundu ve okunulan veri 
düzenlenip “duzenlenmis_veriler” adındaki değişkene kaydedildi. Sonrasında düzenlenilen veri-
ler ayrılarak “değer_listesi” adındaki değişkene kaydedildi. “sonuç_degerler” adlı değişkene de 
düzenlenip ayırılan veriler eklendi. Bu veriler bir diziye dönüştürülerek 1 satır 3 sütun olacak şe-
kilde bir matris olarak yeniden şekillendirip tahmin değişkenine kaydedildi. Artık modele tahmin 
yaptırılabiliyor. Son olarak değişkenler sıfırlanıp temizleniyor ve 5 saniye boyunca ara verdiriliyor. 

Sonuç olarak araştırmalarımızı yaptık, titreşim ölçümü ve derin öğrenme modeli ile tahmin 
yapan kodlarımızı tamamladık. Artık senkronize bir şekilde çalışan 2 adet programımız hazır.

2.4. Veri Setimizin Oluşturulması ve Düzenlenmesi

Testlerimizi gerçekleştirmek için bir asenkron motor kullandık. Asenkron motoru ise elimizde bu-
lunan bir vantilatörün baş kısmında sadece motor ve pervanesi bırakarak geriye kalan parçaları 
söktük. Bu sayede bir asenkron motor elde ettik.  

Veri setini oluşturmak için ilk aşamada sensörümüzü motorun üzerinde düz bir yere sabitli-
yoruz. Bu sayede sadece motorun titreşimlerini ölçebilecek ve fırlamadan, oynamadan vs. et-
kilenmeyecektir. Sensörümüzü motorun üzerine sabitledikten sonra vantilatörümüzün üstüne 
pervanesini takıyoruz. Amacımız 2 farklı durum ortaya koymak: Sağlam pervane ve hasar gör-
müş pervane. Pervane sağlam olduğu vakit stabil bir şekilde belli titreşimler üreterek dönecektir. 
Fakat pervanemizin üzerinde biraz oynadığımız zaman stabil olmaktan çıkacak ve belirsiz titre-
şimler üretecektir. Bu iki durumdaki titreşimleri okuyup bir csv uzantılı dosyamıza kaydedeceğiz.

Veri seti çıkarmak için ölçüm yaparken kullandığımız program üzerinde biraz değişiklik ve dü-
zenleme yaparak veri seti çıkarmak için kullanacağımız bir program yapıyoruz. Programımızı yap-
tıktan sonra sensörümüzü motorumuzun üzerine sabitliyoruz. Ama sabitlerken düz bir noktaya 
sabitlemek çok önemli. Yoksa küçük kaymalar gerçekleşebilir.

Sabitledikten sonra veri seti çıkarmak için pervane sağlam bir şekilde ve vantilatörün perva-
nesinin üstüne ağırlık merkezini biraz bozacak şekilde bir adet zar yapıştırıp aynı işlemleri hatalı 
ölçüm verilerini kaydedebilecek şekilde tekrarlıyoruz.

Son olarak buradan aldığımız verilerle 5000 tanesi sağlam 5000 tanesi hatalı olarak toplamda 
10000 tane veriyi bir not defterine “egitim_veri_seti.data” adında kaydediyoruz ve veri seti çıkar-
ma işlemini bitiriyoruz.

3. Sonuç ve Öneriler  

Bu kısım 2 aşamadan oluşmaktadır:

• Derin Öğrenme Modelimizin Oluşturduğumuz Veri Seti İle Eğitilmesi ve Test Edilmesi

• Öneriler
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3.1. Derin Öğrenme Modelimizin Oluşturduğumuz Veri Seti İle Eğitilmesi ve 
Test Edilmesi

Derin öğrenme modelimizi eğitmeden önce programın veri setine erişmesi lazım. Bunun için de 
program dosyasının ve veri setinin aynı klasör içerisinde bulunması gerekiyor. Her ikisini de kop-
yalayıp D:/Proje klasörüne yapıştırdık. Artık programı çalıştırabiliriz.

Arduino kartrımızla bağlantı kurmadan önce Arduino kartımıza MPU6050_Titresim_Olcum.
ino programını yüklüyoruz. Spyder programını açarak mpu6050_veri_tahmin.py dosyamızı ça-
lıştırıyoruz. Öncelikle Arduino bağlantısı kuruluyor ve seri port ekranında yazılan veriler Spyder 
arayüzünde yazılmaya başlanıyor.

Şekil 2.1. Kalibrasyon işlemi

Arduino kartımız üzerinde gerçekleşen bütün işlemleri seri port ekranından alıp Spyder ara-
yüzüne yazdırıyoruz. Kalibrasyon işlemi tamamlandıktan sonra yapay sinir ağı eğitime girecektir.

Şekil 2.2. Ölçümlerin başlaması
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Şimdi hazırladığımız veri seti ile derin öğrenme modelimiz kendini 9000 veriyle eğitecek ve 1000 
tanesi ile de doğrulayacaktır. Bu işlem toplamda 20 defa gerçekleşecek ve kısa bir sürede eğitim 
tamamlanacaktır.

Şekil 2.3 Sinir Ağının Eğitim Sürecinden Bir Ekran Görüntüsü

Şekil 2.4. Ekrana gelen veriler

Eğitim süreci de başarıyla tamamlandı. Artık sensörden gelen veriler ile 5 saniye aralıklarla 
tahmin yapılacaktır. 

Ve  tahminler gelmeye başladı, motor çalışırken gelen tahminler çoğunlukla doğru sonuçlar 
veriyor.

3.2. Öneriler 

Projemiz hakkında, okulumuzda ve çevremizde olumlu dönütler elde ettik. Yapay zekâ’nın, özel-
likle derin öğrenmenin makinelerde ve motorlarda oluşabilecek hataları önceden kestirebilmede 
oldukça verimli olacağını anlamış olduk. Python programlama dili ve projemizde kullandığımız 
kütüphanelerde uygun sürümlerin kullanılmasının önemini tecrübe ettik.

Projemizde elimizde bulunan imkanlar doğrultusunda prototip olarak tasarlamamız proje-
mizi geliştirilmesi yönünde teşvik etmiştir. Derin öğrenmede LSTM (Long-Short Term Memory, 
Uzun-Kısa Süreli Bellek) uygulamasını kullanmak için geliştirmeye devam ediyoruz. Arayüz tasar-
lamak için de çalışmalarımız devam ediyor. Şuan dünyada oldukça fazla kullanılan ve Keras için 
yeni bir sürüm olan ve geliştirilen Tensorflow 2.0 kütüphanesine yükseltebiliriz. 

Projemiz açık kaynak kodlu ve geliştirilmeye açıktır. Kullandığımız donanımlar ve veriler arttık-
ça daha iyi sonuçlar elde edilecektir. Kütüphaneler topluluklar tarafından geliştirildikçe çok daha 
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iyi performans gösterecektir. Python rogramlama dilinin her platforma uyumlu olması projemizi 
değişik platformlara aktarılmasını ve kullanılmasını sağlayacaktır.

4. Tartışma

Literatürde buna benzer bir çalışma olan  çalışma bulunmaktadır. Çalışmanın adı “Uçak Motoru 
Sağlığı için Uzun-Kısa Süreli Bellek Yöntemi ile Öngörücü Bakım”dır (Ayyüce Kızrak, 2019). Bizim 
yaptığımız çalışmaya benzemekle beraber kullanılan metodlar farklıdır. Biz basit bir yapay sinir 
ağı modeli oluşturduk ve onu kullandık. Bahsettiğimiz çalışmada LSTM (Uzun-Kısa süreli bellek) 
modeli kullanılmıştır. Bunun temelinde uçak motorlarında birden çok veri alındığı (titreşim, sı-
caklık, yağ vs.) için LSTM modeli uygulanması daha uygundur. Ayrıca veriseti dışardan direkt ola-
rak alınıp uygulanmıştır. Biz kendi verisetimizi oluşturduğumuz için bu kadar ayrıntılı bir çalışma 
maalesef gerçekleştiremedik. Ama projemizi hala geliştirilmeye açık ve geliştirmeye devam edi-
yoruz.
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Aminoasitlerin Yaptığı Kombinasyonların 
Yapay Zekâ Veri Tabanına Aktarılması

Öğrenciler:  Şevin Şevval ÖZDEMİR, Mahmut DEMİR
 Danışman Öğretmen:  Hicran KALYA

Mardin/Artuklu - Mardin Fen Lisesi

Öz
Projemiz küresel ısınma ve su kaynaklarının tükenmesi sonucu yaşanan kuraklık, 
ayrıca buna bağlı olarak gelişen gıda sorununa çözüm arayışı ile geliştirilmiştir. 
Yeni iklim koşullarına uygun ve dayanıklı tarım ürünlerinin geliştirilmesi gerektiği 
gerçeği ile karşı karşıya olduğumuz bu şüreçte bunun için neler yapılabilece-
ği tartışılmıştır. Bitki tohumlarının gen ve protein yapılarının incelenmesi çıkış 
noktamız olmuştur. Yirmi çeşit aminoasit, doğadaki tüm proteinlerin yapsını 
oluşturmaktadır. Proteinlerin yapısını ve özelliklerini bu aminoasit dizilimindeki 
farklılıklar meydana getirmektedir.  Doğadaki her protein yapısını ve aminoasit 
dizilimini bilemeyiz, ancak bilim dünyası önemli bir kısmını çözmüş durumdadır. 
Bildiğimiz kombinasyonlardan hareket ederek bilmediklerimizi çözmek ya da en 
azından fikir sahibi olmak mümkün olabilir. Bu da milyonlarca proteinin yapısın-
daki benzerlik ve farklılıkları anlamakla mümkün olabilir. Böyle devasa bir bilgiyi 
işleme, kıyaslama ve orantılama işini bizim için yapay zekâ üstlenebilir. Bilinen 
kombinasyonların yapay zekâ veri tabanına eklenmesiyle nedenini bilmediği-
miz canlı özelliklerinin keşfedilmesinin yanı sıra; yeni özelliklere sahip canlıların 
hangi protein yapılarına sahip olması ve bunların aminoasit dizilimlerinin nasıl 
olması gerektiği yapay zekâ tarafından belirlenebilir. Böyle bir çalışma, deneme 
– yanılmaya ayrılan zamanı azaltarak, bilim insanlarını fazladan zaman ve emek 
harcamaktan kurtarabilir. Yapay zekâ tarafından yapılan tahminlere bakmak bize 
deney önceliği sağlar. Hangi çaprazlamaların yapılması gerektiği tahmin edilebi-
lirse daha hızlı ve etkili sonuçlar alınabilir. Sonuç olarak yapay zekâ zor koşullara 
dayanıklı olduğu bilinen bitkilerin, gen ve protein yapılarından hareketle yeni  
iklim koşullarına uygun bitkilerin yapısını bize söyleyebilir. 

Anahtar Kelimeler:  yapay zekâ, amino asit, protein, gen, yeni iklim koşullarına 
dayanıklı bitkiler 

1. Giriş
Küresel ısınma, kuraklık, tatlı su kaynaklarında azalma, verimli tarım alanlarının tahrip edilmesi gibi birçok 
sebepten ötürü gıda sorunu son zamanlarda önü alınması gereken bir problem olarak gündeme gelmekte-



390

dir (Şekil 1). Son yıllarda kutup bölgelerindeki buzulların erimesi, yeryüzü sıcaklıklarının artması, 
su kaynaklarının azalması yani küresel ısınmanın sonuçları gelecekte çok daha büyük bir prob-
lem olacaktır. BBC News’ın yayımladığı bir habere göre 2050 yılında tatlı su kaynaklarına duyulan 
ihtiyacın %55 oranında artacağı düşünülüyor (Dünyada tatlı su kaynakları tükeniyor mu?, 2017). 
Bu da gıda sorunlarının giderek artacağını göstermektedir. Grup olarak bu soruna bir çözüm bul-
maya çalışılmıştır. Artan gıda ihtiyacına erkenden bir çözüm bulunması gerekirken zamanın da 
önemini fazlasıyla kavradığımız şu dönemlerde yapay zekâ ile zaman ve emek tasarrufu sağlana-
bileceğini düşünülmüştür. Tarihte her teknolojik gelişme insanların işini kolaylaştırmış; insanların 
fiziksel olarak daha az düşünsel olarak daha fazla üretim yapmalarını sağlamıştır. Yapay zekânın 
bizce rolü ve işlevi de bu olacaktır. Normalde DNA’ya uygun aminoasit kombinasyonlarını bulmak 
çok zaman alırken şimdi ise kısa sürede bir bitkinin yetişebileceği farklı ortamlar için birçok kom-
binasyon yapılabilecektir. Sonuç olarak ise gıda sorununa önemli ölçüde katkı sağlanacaktır.

Projemiz, bilimsel veya tarımsal uygulamalar için yararlı özelliklere sahip proteinler tasarla-
mayı ve keşfetmeyi amaçlamaktadır. Bir proteinin ekspresyon seviyesi ve katalitik aktivitesi gibi 
işlevleriyle ilgili özellikler amino asit dizisi ile belirlenir. Proteinler, amino asitler olarak bilinen 
yüzlerce veya binlerce küçük üniteden oluşur. Bir protein molekülü yapmak için peptit bağı ile 
birbirine bağlanan 20 farklı amino asit türü vardır. Belirli bir proteini mutasyona uğratmanın çok 
sayıda yolu vardır. 300 amino asit proteini için, tek bir amino asitin yer değişimi 5700; iki amino 
asit yer değişimi için 32.381.700 yol vardır (AlphaFold: Using AI for scientific discovery, 2020). Na-
dir yararlı mutasyonlar bulmak için kapsamlı tarama yapmak pahalı, zaman alıcı ve çoğu zaman 
imkansızdır. Yönlendirilmiş evrim doğal evrimden ilham alınarak geliştirilmiş bir tekniktir. Labora-
tuvar ortamında mutasyona uğratılan bakteri DNA’sı sentezlediği çeşitli proteinler istenilen özel-
liğin elde edilmesine kadar süreç devam eder. Bu projede laboratuvar oratamında yönlendirilmiş 
evrim tekniği kullanılarak kuraklığa dayanıklı tahıl veya bitkiler elde edebilmeyi amaçlanmıştır. 
Bunun için proteinleri oluşturan amino asit dizilerinin makine öğrenme yöntemleriyle sayısal bir 
vektör haline getirilmesi, yapay sinir ağları ile eğitilip web servis üzerinden sunulması sağlandı-
ğında amino asit dizisinin çözünürlüğü kolaylıkla bulunabilecektir. Böylece amino asit dizin ve 
yerlerini değiştirerek kuraklığa dayanıklı bitkilere ait kombinasyonlar elde edilebilecektir.

Şekil 1. Kuraklık
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2. Yöntem

Bir protein sekansının fiziksel özellikleri veya amino asitleri makine öğrenimi ile kodlanabilir. Bu 
şekilde oluşturulan yapay zekâ modelini eğitmek için etiketli amino asit bilgisi gerekmektedir. Ge-
nomik ve amino asit dizilerinin Word2Vec, Gene2Vec gibi programlarda sayısal olarak kodlayarak 
amino asit dizilerinin ve bu dizileri değiştirerek yeni proteinler elde etmemizi sağlayabilir (Güneş, 
2020). Bu yöntemi kullanmamızdaki amacımız milyonlarca amino asit dizilimini tahmin etmek 
mümkün olmadığından, sayısal kodlamalarla amino asit dizilimlerini tahmin edip bulmaktır. Bu 
elde ettiğimiz sekansları değiştirerek yeni ve yararlı proteinler elde etmektir.

Şekil 2. DNA- Protein ilişkisi

3. Sonuç ve Öneriler

Proje sonucunda küresel ısınmadan dolayı ortaya çıkan su kaynakları, verimli tarım arazilerinin 
yüz ölçümleri gibi birçok gıdaya dolaylı veya doğrudan etki eden kaynaklarda önemli derecede 
azalma gibi olumsuz sonuçların doğurduğu gıda yetmezliğine çözüm bulunacaktır. Gerçekten de 
zamanın çok önemli olduğu bu dönemlerde her bir bilimsel çalışmaya yıllar harcanmaktadır. Ör-
neğin bir şekilde projesine ara vermek zorunda kalan bilim insanlarının şu ana kadar heba olmuş 
birçok projesi bulunmaktadır. Günüzümde projelere ve yeni fikirlere olan açlık gitgide artıyorken 
zaman kaybının azalması gerektiği zaten bilinmektedir. Proje sonucunda da zaman kaybı önemli 
ölçüde azalacaktır. 

Bir bitkinin amino asit kombinasyonlarında değişiklik yapmak için bilim insanları yıllarca 
uğraşmaktadır. Yapay zekâ ise yapılması gereken işlemleri çok daha hızlı yapmaktadır. Sisteme 
yüklediğimiz verileri, değiştirmek istediğimiz ürünün halihazırda var olan amino asit kombinas-
yonlarıyla karşılaştırarak milyonlarca kombinasyondaki olasılıkları büyük bir hızla hesaplayıp za-
mandan tasarruf etmemizi de sağlayacaktır. Bilim insanları tarafından değerlendirmesi gereken 
milyonlarca olasılığı daha aza indirerek deney önceliği sağlayacak ve gıda sorununa daha hızlı 
çözüm bulunacaktır.
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Tüm canlıların, yaşam fonksiyonlarını DNA molekülünde dört moleküler harfli bir alfabe ile  yazı-
lan bir dizi kodun, hücrelerin içindeki bir mekanizma tarafından, yirmi harflik amino asit alfabesi-
ne dayalı başka bir dile tercüme edilmesi sayesinde işlediği bilinmektedir. DNA dilindeki metinler, 
hangi proteinin üretilmesi için hangi amino asitlerin hangi sırada art arda zincir şeklinde dizilmesi 
gerektiği bilgisini içermektedir. Bu bilgi kullanılarak, hücrede yüzen amino asitler art arda monte 
edilip ilgili protein kurulmuş olmaktadır. Sayısız değişik kombinasyon söz konusu olduğu için çok 
sayıda (yüz milyonlarca) farklı protein kurulması mümküm olmaktadır. Yapılacak yapay zekâ kod-
lamaları ile amino asit dizilerinin yerlerini değiştirerek yeni proteinler elde etme imkânına sahip 
olunmaktadır. Bunun sonucunda belki kuraklıkta da yetişebilecek, az su isteyen bir buğday veya 
arpa tohumu çeşidini bulma imkânına sahip ürüne önemli bir katkıda bulunabilecektir. 

4. Tartışma

Son zamanlarda gündeme gelen ve 2020 Nobel Kimya Ödülü’ne layık görülen CRİSPR-Cas9’un bir 
makas edasıyla DNA’yı ayıran ve dizlimini değiştirmeye yarayan bu yöntem sıklıkla duyulmuştur. 
Fakat eklenmesi gereken bu DNA dizilimindeki amino asit kombinasyonlarının gerçekten de mil-
yonlarca çeşit oldukları grupça fark edilmiş ve yapay zekânın bu işi devralmasının her şeye büyük 
bir katkı sağlayacağı düşünükmüştür. Son zamanlarda artan nüfus, küresel ısınma gibi bir çok ne-
denden ötürü zarar göreceğimiz bu dünyada gıdaya olan ihtiyaç gerçekten artmakradır. Sonuçta 
CRISPR-Cas9 yöntemini de kolayca uygulayabilecek olduğumuzu bilmek yeterli olmamaktadır. 
CRISPR-Cas9 uygulanabilmesi için gerekli olan doğru dizilimler yapay zekâ ile çok daha hızlı bu-
lunabilecektir (Şekil 3).

Projemizin ilerleyen yıllarda uygulanabilirlik açısından hızlı bir ivme kazanacağına inanılmak-
tadır. Bu proje sonucunda değişik proteinler ve dış etkilere daha dayanıklı bitkiler elde edinilecek-
tir. Benzer şekilde DeepMind’ın AlphaFold programı 50 yıldır protein katlanması üzerine çalışan 
biyologları hayran  bırakan bir başarıya ulaştığı  haberi dünya gündemine oturdu. AlphaFold 50 
katmanlı bir yapay sinir ağının  şimdiye dek yapısı keşfedilip açıklanmış on binlerce proteinin ami-
no asit zincirinin girdi ,üç boyutlu yapı bilgisinin de çıktı olarak etiketlendiği dev bir veri kümesi 
üzerinde eğitilerek oluşturuldu. Bu önemli başarının tıp ve mühendislik alanında önümüzdeki 
yılların konusu olacaktır (AlphaFold: Using AI for scientific discovery, 2020). 

Şekil 1. Kuraklık
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Fibonacci Geri Çekilme Seviyeleri Derin Öğrenme Yöntemi ile
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Öz
Teknik Analiz önceki yıllarda oluşan fiyat hareketlerini inceleyerek geleceğe dair 
olası fiyat hareketleri hakkında yorum yapabilen bir analiz çeşididir. Genel ola-
rak grafik üzerinden yorum yapılarak ilerlenen Teknik Analizde çeşitli trendler 
vardır [1]. Tüm zaman aralıklarında uygulanabilmesi sebebiyle fibonacci teknik 
analizde finansal piyasalarda işlem yapanlar arasında son derece popüler olan 
bir yöntemdir [2]. Fibonacci Seviyeleri doğru kullanıldığı takdirde karanlık bir 
ortamda sizlere fener olacaktır. Yanlış kullanıldığı takdirde ise size büyük bir hayal 
kırıklığı ekonominizi ise beklenmeyen bir zarara sokacaktır. Kendisi için yatırım 
yapan bir bireyin avantajlı durumu kadar avantajsız durumu da kabullenmesi 
gerekir. İnsanların en büyük yanlış ise teknik analize kendi duygularını karıştır-
maktır. Bu sebeple teknik analizi sadece rakamlar üzerine kurulmuş bir yapay 
zekâya yaptırmak en doğrusu olacaktır. Geçmiş hakkında belirli bir hafızası ve 
bir önceki veri ile ilişki kurabildiği için en uygun mimari RNN mimarisi olduğuna 
karar verilmiştir. RNN mimarisi kısa belleğe sahip olduğu için kısa zamanlı bilgileri 
hafızasına kaydetmektedir. Bu sorunu çözebilmek için LSTM ağı kullanılmıştır. 
Projede tasarlanan modelin eğitiminde 2515 adet görüntüden oluşan veri seti 
kullanılmıştır. Sonuç olarak teknik analizin bir yapay zekâda çok daha iyi sonuçlar 
vereceği öngörülmüştür. RNN mimarisi, LSTM ağı, Python programlama dili, 2515 
adet görüntüden oluşan veri seti ve fibonacci seviyeleri kullanılarak geçmişten 
esinlenerek geleceğe dair yorum yapabilen bir yapay zekâ üretilmiştir.

Anahtar Kelimeler:  fibonacci seviyeleri,  altın oran, teknik analiz, rnn, lstm, 
derin öğrenme 

1. Giriş 

Son zamanlarda içerisinde bulunduğumuz durum bizi teknolojik aletlere ve borsaya çok yaklaş-
tırmıştır. Bunun sonucunda ise doğru yatırımlar olduğu gibi yanlış ve bilinçsiz yatırımlarda orta-
ya çıkmıştır. Biz de projemizde bu sorunu ele alarak herkese kolaylık ve kazanç sağlayabilmeyi 
amaçladık. Toplumsal olarak teknik analiz, temel analiz vb. kavramlara uzağız bu yüzden yanlış 
bir yatırım yapmamak için işi bilene bırakalım fikrini öne sunmaktayız. Ya da bileni önümüze ge-
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tirelim mesela elimiz altındaki bilgisayarlara telefonlara tabletlere bir  arama motoruna. Bizim 
için düşünen robotlardan bahsetmekteyiz. Bu öyle bir robot olacak ki bizim yerimize düşünecek 
bizim yerimize geçmişteki verileri aklında tutacak ve bizim yerimize teknik analiz yapıp gelecek 
hakkında yorum sunacak. Bunu yapabilecek bir mimari düşünüyoruz tabiki de RNN. Fakat RNN 
kısa belleğe sahip bir mimari ve bizim için yılları aklında tutması gerekmekedir. Burada ise RNN in 
yardımına LSTM koşuyor. Daha fazla belleğe sahip bir ağ olarak. 

Tabiki de RNN için kullanılacak tek ağ LSTM değildir. Bunun üzerine yapılmış deneyler mevcut-
tur. LSTM, GRU, BLSTM kullanılan bir projede 3 ağ karşılaştırılıyor ve sonucunda LSTM en yüksek 
pozitif gerçeklik oranı veriyor.

2. Yöntem 

2.1. Yöntem Seçimi 

Teknik Analizde yapılan hataların genelinde olumsuz gidişi kabullenmeme durumu vardır. Bu se-
beple bu işi bizim yerimize sadece rakamları görebilen bir yapay zekâ tasarlayarak sorunu nere-
deyse tamamen çözebiliriz. Fakat bunun için öncelikle doğru mimari ve algoritma seçilmelidir.  
Girdisini bir önceki çıktıdan alarak aralarında ilişki kurabilen kısa vadeli bir hafızaya sahip olan 
RNN algoritması bize en uygun algoritmadır. Kısa vadeli hafızaya sahip olması ise bize uzun vadeli 
verilerle öğrenebilme şansını vermez. Bu sebeple RNN mimarisinin kısa vadeli hafıza sorununu 
ortadan kaldıran LSTM ağı ile desteklenme gereksinimi duyulmuştur.

2.1.1. Altın Oran 

Gün geçtikçe büyüyen ve genişleyen evrenin, kendi içinde bulundurduğu sistematik formların 
ve diğerlerinin işleyişi hakkında küçük bir fikrimiz olabilir mi? İnsanoğlunun gözünden karmaşık 
halde gözüken bu sistemin aslında temel matematiksel hesaplara dayandığını söyleyebilir mi-
yiz? Tabi ki de evet. Hatta birkaç temel matematiksel hesaplarla ispat edilebilmektedir. Bu temel 
matematiksel hesaplardan bir tanesi de fibonacci dizisindeki sayılar arasındaki altın orandır[3]. 
Altın oran, matematik ve sanatta, bir bütünün parçaları arasında gözlemlenen, uyum açısından 
en yetkin boyutları verdiği sanılan geometrik ve sayısal bir oran bağıntısıdır.   Bir yapı ya da sanat 
eserinin altın orana yakınlığı, onun aynı zamanda estetik olarak güzelliğinin bir ölçüsü olarak ka-
bul görmüştür. Bir doğru parçasının (AC) Altın Oran'a uygun biçimde iki parçaya bölünmesi gerek-
tiğinde, bu doğru öyle bir noktadan (B) bölünmelidir ki;  küçük parçanın (AB) büyük parçaya (BC) 
oranı, büyük parçanın (BC) bütün doğruya (AC) oranına eşit olsun [4] .

Şekil 1.1. Altın Oran
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Bildiğimiz gibi matematikte 3.14 sayısına karşılık gelen ve bir dairenin çevresinin çapına bölünme-
siyle elde edilen sayıya Pİ (∏) sayısı denir. Aynı Pİ sayısı gibi altın oran da matematikte 1.618 e eşit 
olan sayıya denir ve Fi(φ) simgesiyle gösterilir ve ondalık sistemde yazılışı; 1,618033988749894...'tür 
[4].  Bu oranı kısaca Şekil 1 de verilen örnekle anlayabiliriz.

Şekil 1.2. Altın oran

Şekil 1.3. Altın Oran

Altın oranı evrenin birçok yerinde görebileceği gibi insan vücudu oranlarında da görülmekte-
dir[5].
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Bu sadece bir örnek altın oran insanlar, mimariler, bitkiler, hatta evrenin kendi şeklinde bile gö-
rülmektedir [7].

2.1.2. Fibonacci 

Fibonacci dizisi, her sayının kendinden önceki ile toplanması sonucu oluşan bir sayı dizisidir.  Bu 
şekilde devam eden bu dizide sayılar birbirleriyle oranlandığında altın oran ortaya çıkar, yani bir 
sayı kendisinden önceki sayıya bölündüğünde altın orana gittikçe yaklaşan bir dizi elde edilmek-
tedir [6].  Fibonacci sayıları: 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377, 610, 987, 1597, 2584, 
4181, 6765... şeklinde devam etmektedir. 

 6765 / 4181 = 1,618… örneğinde de görüldüğü gibi fibonacci sayılarının birbirine oranı altın 
oranı vermektedir.

Fibonacci sayılarının projemizle alakalı olan kısmına gelecek olursak fibonacci sayıları finans 
sektöründe de kullanılmaktadır.

2.1.3. Fibonacci Seviyeleri 

En yaygın Fibonacci seviyeleri uzatma ve düzeltme seviyelerdir.

2.1.3.1. Fibonacci Düzeltme Seviyeleri

Fibonacci düzeltmesi teknik analistler ve yatırımcılar tarafından grafik üzerindeki önemli alanları 
tahmin etmek için kullanılan bir araçtır [7].  Fibonacci sayı dizisini olduğu gibi teknik analizde 
kullanılmamaktadır. Fibonacci sayı dizisi üzerinde uygulanan bazı matematiksel işlemler (fibo-
nacci sayı dizesindeki sayıların birbirine bölünmesi vb.)  sonucunda teknik analizde kullandığımız 
oranlar ortaya çıkmaktadır. Oranlar şu şekildedir:

%0 

%23,6 

%38,2

%61,8

%78,6

%100 

Teknik olarak bir öneme sahip olmasa da fiyat aralığı olarak düşünüldüğü için %50 oranı 
da önemli bir unsur olarak görülmektedir. Fibonacci seviyeleri bir fiyat grafiğine uygulandığın-
da, destek, direnç, düzeltme alanları, giriş noktaları, çıkış hedefleri ve seviyeleri gibi önemli alan-
ları belirlemek için kullanılabilir.

2.1.3.1.1. Destek (support)

Bir varlığın fiyatını tutma eğiliminde olan ve düşmesini önleyen bir seviye olarak adlandırılır. Bu 
nedenle, bir destek seviyesinin bir "taban" görevi görmesi beklenir ve bu genellikle belirli bir fiyat 
bölgesinde büyük bir alıcı arzından kaynaklanır. Bu nedenle, destek seviyelerini, fiyatın ancak 
güçlü satış baskısı ile düşebileceği noktalar olarak değerlendirebiliriz. Bir destek seviyesi kırıldı-
ğında direnç seviyesi olma eğilimindedir  [8].
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2.1.3.1.2. Direnç (Resistance)

Bir varlığın fiyatının daha da yükselmesini engelleyen bir seviye olarak adlandırılır. Bir direnç se-
viyesinin aşıldığında, bir destek seviyesi olma eğiliminde olduğuna dikkat etmek önemlidir  - ki 
bu temelde zıt bir kavramdır. Direnç çizgileri genellikle bir tavan görevi görerek fiyatın daha faz-
la yükselmesini engellerken, destek seviyeleri fiyatı üstünde tutma eğiliminde olan bir "taban" 
görevi görür. Tipik olarak, direnç veya destek seviyeleri bozulduğunda iyi ticaret fırsatları ortaya 
çıkar [9].

Şekil 1.4. Fibonacci

2.1.3.1.3. Fibonacci Düzeltme Seviyelerinin Hesaplanması 

Yukarı da gösterilmekte olan fibonacci oranlarını elde edebilmek için fibonacci sayılarını kullan-
mak gerekmektedir. İlk birkaç sayı haricinde, eğer bir sayıyı kendinden sonra gelen sayıya bölerse-
niz her zaman 0,618'e yakın bir oran elde edersiniz. Örneğin 21'i 34'e bölerseniz sonuç 0,6176'dır. 
Ve eğer bir sayıyı kendisinden iki sonraki sayıya bölerseniz 0,382'ye yakın bir oran bulursunuz. Ör-
neğin 21, 55'e bölündüğünde sonuç 0,3818'dir. Fibonacci düzeltmesi aracındaki oranların tamamı 
(%50 dışında) bu yöntemin kullanıldığı bazı hesaplamalara dayanmaktadır. Fibonacci düzeltmesi 
aracının ne olduğunu ve nasıl kullanıldığını gösterilmiştir. Bu aracın finansal piyasalarda nasıl kul-
lanıldığını inceleyebiliriz [7].

Genellikle bir tepe ve dip noktası gibi iki önemli fiyat noktası arasında çizilmektedir. Sonrasın 
da bu aralık ileride yapılacak analizlerin temeli olarak görülmektedir. Fibonacci düzeltme seviye-
leri bu aralıklar arasındaki fiyat seviyelerini belirlemek için kullanılmaktadır.
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Şekil 1.6. Fibonacci

Şekil 1.5. Fibonacci

Şekil 1.5. Fibonacci

Şekil 5'de görülmekte olan eğilim bir yükseliş trendidir. Bir yükseliş trendinde dip nokta 1 
(%100) tepe noktası 0 (%0) olabilmektedir. Yatırımcılar Fibonacci düzeltmesi seviyesi çizgilerini 
bir yükseliş trendinin üzerine çizerek, piyasanın geri çekilmeye başlaması (düzeltme gelmesi) 
durumunda test edilecek potansiyel destek seviyeleri hakkında bilgi edinebilmektedir. Düzelt-
me kavramı da buradan gelmektedir [7].

Şekil 6'da görülmekte olan trend aşağı trend sırasında olan bir ürünü temsil etmektedir. Bu 
trendler de ise dip nokta 0 (%0) tepe nokta 1 (%100) olarak görülmektedir.  Fiyat aşağı trend de 
olduğu için bu durumda geri çekilmenin dip noktadan olduğuna yani bir sıçrama yaşandığına 
dikkat edilmelidir. Fibonacci düzeltmesi aracı bu örnekte piyasanın yukarıya hareket etmesi du-
rumunda potansiyel direnç seviyeleri hakkında bilgi vermektedir [7].
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2.1.3.2. Fibonacci Uzatma Seviyeleri

Daha önce belirtildiği gibi fibonacci seviyeleri düzeltme ya da sıçrama alanlarını değerlendirmek 
için kullanılmaktadır. Fakat buna ek olarak mevcut aralığın dışındaki potansiyel önemli seviyeleri 
belirlemek için de kullanılmaktadır. Bunlara uzantı seviyeleri adı verilmektedir. Fibonacci uzantı 
seviyeleri potansiyel alım satım hedefleri olarak görülebilir. Her bir yatırımcı farklı bir uzantı se-
viyesini hedefi (veya hedefleri) olarak seçebilir. Yani Fibonacci uzantısı seviyeleri bir sonraki fiyat 
hareketlerinin nereye ulaşabileceğini gösterebilir [7].

2.1.4.  Teknik Analiz 

Tüm piyasa analizlerinde gelecek fiyat yönelimini tahmin edebilmek için teknik analiz yöntemi 
yatırımcıların en çok başvurduğu ve güvendiği bir metottur. Temel analizin aksine genellikle ras-
yonel hesaplamalar ve geçmişe ilişkin verilerin değerlendirilmesi ile sonuçlar ürettiği için son 
derece objektif yorumlar ortaya çıkarabilmektedir. Teknik analizin indikatörler, formasyonlar ve 
fibonacci gibi yardımcı alanları bulunmaktadır. Tabii bizi ilgilendiren kısmı fibonacci alanı olmak-
tadır. Yukarıda bahsettiğimiz fibonacci geri dönüş oranları başta olmak üzere finans piyasalarında 
çok etkin biçimde kullanılmaktadır. 

2.1.5.  Derin Öğrenme 

Derin öğrenme bir makine öğrenme yöntemidir. Derin öğrenme mimarisi insan beynindeki nöron-
ların matematiksel olarak benzetiminin yapıldığı yapay sinir ağından oluşmaktadır. Tabii burada 
yer alan derin kavramı yapay sinir ağında yer alan gizli katmanların sayıca fazla olduğunu ifade 
etmektedir [13]. Her ardışık katman önceki katmandaki çıktıyı girdi olarak alır. En sonunda bir 
çıktı yani kullanılan veriler üzerinden tahmin ortaya koymaktadır [13].

DERİN ÖĞRENME

RNN

(RECURRENT NEURAL NETWORKS )

CNN

( Convolutional Neural Network )

Şekil 1.7. Derin Öğrenme

2.1.6.  RNN (Recurrent Neural Network) 

RNN bir derin öğrenme mimarisi türü olup özyinelemeli sinir ağları olarak adlandırılmaktadır. Son 
zamanlarda derin öğrenme uygulamalarında sıkça kullanılmaktadır. RNN yapısının mantığını an-
layabilmek için sinir ağları yapısını inceleyelim. Sinir ağları (ANN) bir takım girdiler alarak saklı 
katman veya katmanlarda bu girdileri matematiksel işlemlere tabi tuttuktan sonra çıktı üretmeye 
yarayan yapılardır. 

RNN (Recurrent Neural Network) sinir ağı modeli, diğer yapay sinir ağlarına göre farklı yapıya 
sahiptir. En büyük farklarından birisi geçici de olsa bir hafızaya sahip olmasıdır. Bu hafıza kısa bel-
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Şekil 1.8. RNN

leğe sahiptir. Bu sebepten dolayı çok uzağı hatırlayamazlar, yakın geçmişte hatırlama yapabilirler. 
Fakat yapay sinir ağları hatırlama yapamazlar. RNN algoritmasının bu özelliği sayesinde geçmiş 
ve şuan ki durumu değerlendirerek geleceğe dair bir çıktı oluşturulabilir. Projemiz için en uygun 
algoritmanın RNN olmasının sebebi de budur [13].

2.1.7. LSTM Algoritması 

RNN mimarisinin çok bilindik 3 yapısı vardır. İki yönlü RNN’ler (Bidirectional RNNs), derin (İki 
Yönlü) RNN’ler (Deep RNNs) ve LSTM ağları (LSTM networks). İki yönlü RNN’ler çıktının geçmişe 
bağlı olabileceği kadar geleceğe de bağlı olabileceği eğilimindedirler. Derin RNN’ler de iki yönlü 
RNN’lere benzerler fakat daha çok katman bulundurup daha yüksek bir eğitim sağlamaktadırlar. 
LSTM’lerin temelde RNN’lerden farklı bir mimarisi yoktur, ancak gizli durumu hesaplamak için 
farklı bir fonksiyon kullanırlar. LSTM’lerin hafızasına hücreler denir ve bunları önceki durum ve 
geçerli girişi girdi olarak alan kara kutular olarak düşünebilirsiniz. Dahili olarak bu hücreler, ne 
tutacaklarına (ve ne sileceklerine) karar verirler. Daha sonra önceki durumu, mevcut belleği ve 
girdiyi birleştirirler. Bu tür birimlerin, uzun vadeli bağımlılıkları yakalamada çok etkili oldukları 
anlaşılıyor [10].

Şekil 1.9. LSTM
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Şekil 9 da da görülmekte olan RNN Modülü birbiriyle uyum içerisinde olan 4 nöral ağ katmanına 
sahip basit bir derin öğrenme mimarisidir. Girdi katmanı vardır. Daha önce nasıl ve neyi öğren-
mesi gerektiği python programlama dili ile öğretilen gizli katmanı vardır. Bir sonuç çıkartabilen 
tahminde bulunabilen çık katmanı bulunmaktadır [16].

Şekil 1.10. LSTM

Şekil 1.11. LSTM

LSTM’lerin anahtar kavramı, diyagramın üstünden geçen yatay çizgi olan hücre durumudur(-
cell state) [10].

LSTM, kapı olarak adlandırılan yapılar tarafından dikkatle düzenlenmiş, hücre durumuna bilgi 
çıkarma veya ekleme yeteneğine sahiptir.

Kapılar, isteğe bağlı olarak bilginin iletilmesini sağlayan bir yoldur. Sigmoid nöral ağ katmanın-
dan ve nokta tabanlı çarpma işleminden oluşurlar.

Sigmoid katman, her bileşenin ne kadarının geçmesine izin verileceğini açıklayan 0 ile 1 ara-
sındaki sayıları çıkarır. 0 değeri, “hiçbir şey kalmasın” anlamına gelirken, 1 değeri “her şey içinden 
geçsin!” anlamına gelir.

Bir LSTM, hücre durumunu korumak ve kontrol etmek için bu kapılardan üç tanesine sahiptir.

LSTM’mizdeki ilk adım, hücre durumundan hangi bilgileri atacağımıza karar vermektir. Bu ka-
rar “unutturucu geçit katmanı(forget gate layer)” adı verilen sigmoid bir katman tarafından yapıl-
mıştır.
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Bir sonraki adım, hücre durumunda hangi yeni bilgileri saklayacağımıza karar vermektir.

Bunun iki bölümü var. İlk olarak, “giriş kapısı katmanı” olarak adlandırılan bir sigmoid katman, 
hangi değerleri güncelleyeceğimize karar verir.

Ardından, bir tanh tabakası, duruma eklenebilecek yeni aday değerlerin bir vektörünü oluştu-
rur.

Bir sonraki adımda, bu ikisini bir güncelleme oluşturmak için birleştireceğiz.

Şekil 1.12. LSTM

Şekil 1.13. LSTM

Artık eski hücre durumunu yeni hücre durumuna güncellemenin zamanı geldi.

Önceki adımlar zaten ne yapılacağına karar verdi, şimdi bunu gerçekten yapmamız gerekiyor.

Son olarak, çıktıya karar vermeliyiz.

Bu çıktı, hücre durumumuza dayalı olacak, ancak filtrelenmiş bir sürüm olacak.

İlk olarak, çıkış yapacağı hücre durumunun hangi bölümlerine karar vereceğine karar veren bir 
sigmoid katman çalıştırıyoruz.

Daha sonra, hücre durumunu tanh yoluyla koyarız (değerleri -1 ve 1 arasında olacak şekilde) ve 
sigmoid kapının çıktısıyla çoğaltırız, böylece yalnızca karar verdiğimiz parçaları çıkarmış oluruz.
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Şekil 1.14. LSTM

Şekil 1.15. Veri Seti

2.1.8. Veri Seti 

Projede tasarlanan modelin eğitiminde 2515 adet görüntüden oluşan veri seti kullanılmıştır. Veri 
setinde yer alan ürün fiyatları veri taşıma hizmetleri kullanılarak Google CSV dosyalarından alın-
mıştır. Veri setimizin bir bölümü Şekil 12 de gösterilmektedir.

2.1.9. Kullanılan Yazılım ve Donanımlar  

Proje python 3.7 programlama dili ile yazılmıştır. Python programlama dilinde bulunan derin öğ-
renme kütüphanelerinden Keras ve Tensorflow kullanılmıştır.  Pycharm ve Anaconda (Spyder) IDE 
platformları kullanılmıştır.

Google Colab bulut servisi üzerinde Tesla K80 GPU kullanılarak eğitim gerçekleştirilmiştir.

2.1.10. Bulgular

Projemiz LSTM algoritması RNN modeli 100 ve 200 iterasyon sayısı ile eğitilmiştir. 
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Şekil 1.16. Bulgular

Şekil 1.17. Bulgular

Şekil 13 ve 14 de de görüldüğü gibi modelimiz gerçeğe çok yakın olarak tahminlerde bulunmakla 
birlikte gelece dair yorum da bulunabilmektedir.

3. Sonuç ve Öneriler 

3.1. Sonuç ve Tartışma

Teknik analizin rasyonel olup insan yorumlamasının yanlış olabileceği bir yapay zekâ tarafından 
uygulanmasının daha doğru sonuçlar verebileceği düşünülmüştür. Modelimiz 2515 adet veri 
LSTM algoritması ile eğitilip gerçeğe çok yakın bir grafik elde edilip sonraki günler için tahmin 
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yaptırılmıştır. Veri setinde yer alan ürün fiyatları Google CSV dosyalarından temin edilmiştir. Deney-
sel çalışmamızı önce 100 iterasyonla eğitilip sonrasında 200 iterasyonla eğitilmiştir. 200 iterasyonla 
eğitilen modelin daha yüksek başarı elde edildiği görülmüştür.

3.2. Öneriler

Projemiz de ilerleyen zamanlarda daha farklı hiperparametreler kullanılarak daha yüksek başarı 
elde edilebilir.

Projemizi daha farklı teknik analiz yöntemleriyle (Elliott Dalga Teorisi) birleştirerek daha kesin 
sonuçlar alınabilir.

4. Tartışma

Projemizde hiperparametre olarak iterasyon sayısını kullanmaktayız. Genel olarak bakıldığında ise 
algoritmalar konusunda bir sürü deney yapılmaktadır fakat açık bir şekilde LSTM algoritması bu 
proje için yeterince uygundur ve bir çok hiperparametre varken yeni deneyler yapmak oldukça man-
tıklıdır.
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Okul Hakkında Genel Bilgiler Veren 
Yapay Zekâ Destekli Akıllı Asistan

Öğrenciler:  Bakican ÇİL, Zehra DUYMAZ
 Danışman Öğretmen:  Mehmet ELMAS

Eskişehir/Tepebaşı - Şehit Mehmet Şengül Fen Lisesi

Öz
Yapay Zekâ (YZ) bugünün gerçekliğine damgasını vuran teknolojik ve bilimsel bir 
gelişmedir. Aynı zamanda aklın biçimselleştirilerek bir makineye aktarılmasıdır. 
Bu çalışmanın amacı okulumuza gelen misafirlere, okul ile ilgili bilgi verebilen 
“yapay zekâ destekli sesli sanal asistan” oluşturmaktır. Bu asistan geliştirilirken, 
temel anahtar kelimeler belirlenmiştir. Bu kelimeleri telaffuz eden misafirlere, 
ilgili alanda asistanın bilgi vermesi sağlanmaya çalışılmıştır. Örneğin:” Okul 
Kontenjan Bilgisi”. Bunun yanında asistanın, kullanıcı tarafından verilen sesli 
komutları alması ve sorunlara çözümler sunmasına dikkat edilmiştir. Çözüm oluş-
turmada genellikle internete bağlanabilen cihazlar veya uygulamalar dahilinde 
bulut teknolojilerinden faydalanılması amaçlanmıştır. Yani yapay zekâ destekli 
sesli sanal asistanımızın kullanıcı taleplerine dayalı olarak karar alması ve bu 
kararı eyleme dönüştürerek, kullanıcı ihtiyaçlarını karşılaması hedeflenmiştir. 
Asistanın bu görevleri gerçekleştirebilmesi için kullanım kolaylığı ve sadelik göz 
önünde bulundurulmuş ve python programlama dili kullanılmıştır. Bu dilin kütüp-
hanelerinden faydalanılmıştır. Python dilinin etkili kullanılması için de pycharm 
editörü(IDE) kullanılmıştır. Sonuç olarak her gün artan kullanıcı verileri ile gelişen 
yapay zekâ teknolojileri zaman ilerledikçe kullanıcı davranışlarını daha iyi analiz 
edecek, kullanıcılara daha özel ve kişiselleştirilmiş bir deneyim sunacaktır. Yapay 
zekâ destekli sesli sanal asistan ‘doğru bilgi yönetimi’, ‘teknolojide yapay zekâ 
verimliliği’, ‘zaman yönetimi’ ve ‘yapay zekâ ile misafir bilgilendirme desteği’ 
rollerini üstlenmektedir. Bu rolleri üstlenen asistana Web arayüzü ve mobil ile-
tişim kanalları ile erişilebilir. Kişisel bilgisayarlarda da (Windows-macOs-Linux 
işletim sistemleriyle uyumlu bir şekilde) kullanımı oldukça kolaydır. Herhangi 
bir yüklemeye gerek kalmadan .exe uzantılı olacak şekilde kodlanıp her türlü 
taşınabilir donanım aygıtlarıyla istenilen ortamlara aktarılabilir.

Anahtar Kelimeler:  yapay zekâ, akıllı asistan, misafir bilgilendirme, python,p-
ycharm
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1. Giriş 

1956’da Hanover, New Hampshire, Dartmouth College’da yapılan bir konferansta ‘’yapay zekâ’’ 
terimi ilk defa ortaya atılmıştır. MIT’de bilişsel bilimci Marvin Minsky ve konferansa katılan diğer 
bilim insanları yapay zekânın geleceği ile ilgili oldukça iyimser yaklaşımda bulunmuştur. "AI: The 
Tumultuous Search for Artificial Intelligence’’ kitabında Minsky: ‘’ Bir nesil içerisinde, yapay zekâ 
yaratma sorunu önemli derecede çözülmüş olacak.’’Fakat, yapay zekâlı varlığın oluşturulmasını 
başarmak çok da kolay değildi. 1974-1980 arasında ‘’AI winter’’ yani ‘’yapay zekâ kışı’’ olarak bi-
linen dönemde, yapay zekâ geliştirme sürecini eleştiren birçok rapor yayımlandı. Bu raporlardan 
sonra, yapay zekâ alanına devletin desteği ve ilgisi azaldı. 1980’lerde yapay zekâ alanı, İngiliz dev-
letinin Japonlarla yarışmak için bu alanı tekrar fonlamasıyla canlandı.Yapay zekâ alanı diğer bir 
kış tecrübesini 1987 ile 1993 yılları arasında yaşadı. Bazı genel amaçlı bilgisayarların markette yer 
bulamayıp çöküşe uğradığı bu dönemde devlet desteği yine kesildi. Fakat araştırmalar 1997 yılın-
da yeniden başladı.Bu yılda, IBM’in geliştirdiği bir bilgisayar olan Deep Blue, Rus satranç ustası 
Garry Kasparov’u mağlup etti. Ve 2011 yılında, yine IBM tarafından üretilen bilgisayar ‘’Watson’’, 
bir soru cevap programı olan ‘’Jeopardy’’yi şampiyonlar Brad Rutter ve Ken Jennings’i yenerek 
kazandı (1), diyerek yapay zekânın toplumdaki önemini vurgulamıştır. Bizim hazırladığımız çalış-
mada yapay zekâ destekli bir sesli asistan uygulaması geliştirilmeye çalışıldı.

Sesli asistan; telefonunuzda, tabletinizde, hoparlörde, akış kutusunda veya İnternet'e bağlı 
başka bir cihazda mevcut olan kişisel bir yardımcıdır. Son yıllarda popülaritesinin artmasıyla bir-
likte şimdi çoğu akıllı cihazda yüklü olarak geliyor. Örnek olarak Amazon’un Alexa, Microsoft’un 
Cortana ve Google Home ve Apple’ın Siri’si karşımıza çıkıyor.

Sanal asistan, dijital asistan veya yapay zekâ asistanı olarak farklı isimlerde karşılaştığımız akıl-
lı asistanlar, doğal dili işleme yeteneği olan, ses komutlarını anlayan ve komutlar kapsamında ilgi-
li görevleri yerine getiren uygulamalardır. Bizim çalışmamızın amacı okulumuza gelen misafirlere, 
okul ile ilgili bilgi verebilen “yapay zekâ destekli” sesli sanal asistan oluşturmaktır. Geliştirilen 
bu uygulama sayesinde okulumuza gelen misafirler herhangi bir kişiye danışmadan uygulamayı 
başlatıp okul hakkında belirlenen başlıklar hakkında bilgi alabileceği gibi bekleme durumunda 
herhangi bir klavyeye gerek kalmadan sesli olarak internette araştırma yapıp sosyal medya araç-
larından faydalanabilecektir. 

2. Yöntem 

2.1. Yöntem seçimi

Bu asistan geliştirilirken, temel anahtar kelimeler belirlenmiş ve bu kelimeleri telaffuz eden mi-
safirlere, ilgili alanda bilgi vermesi sağlanmaya çalışılmıştır. Örneğin:” Okul Kontenjan Bilgisi”. 
Bunun yanında asistanın, kullanıcı tarafından verilen sesli komutları alması ve sorunlara çözüm-
ler sunmasına dikkat edilmiştir. Çözüm oluşturmada genellikle internete bağlanabilen cihazlar 
veya uygulamalar dahilinde bulut teknolojilerinden faydalanılması amaçlanmıştır. Yani kullanıcı 
taleplerine dayalı olarak karar alması ve bu kararı eyleme dönüştürerek, kullanıcı ihtiyaçlarını 
karşılaması hedeflenmiştir. 
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2.2. Yapay Zekâ Uygulamalarında Kullanılan Yazılım Dilleri

Yapay zekâ uygulamaları için en fazla kullanılan diller Python ve R’dır. Derin öğrenmenin son yıl-
larda gelişmesinin diğer önemli faktörü Python programlama dilidir. Geçmişte sinir ağları için çok 
kompleks ve öğrenilmesi zor olan C++ dili kullanılmıştır. Dahası GPU ile çalışmak için grafik kart-
larının donanım geliştirme mimarisini bilmek gerekmiştir. Python ile sinir ağlarını programlamak 
ve derin öğrenme tekniklerini uygulamak daha kolay hale gelmiştir. Artık programcıların, GPU’la-
rın teknik özelliklerine ve mimarilerine odaklanmalarına gerek kalmamıştır. Dolayısıyla araştır-
macılar sadece derin öğrenme mimarileriyle ilgilenmişlerdir. Dahası Python’ın zor olmayan yazım 
dili, derin öğrenme için kodların kolay geliştirilmesine olanak sağlanmıştır.(2) 

Yukarıda 2.2 başlığı altında belirlenen bilgiler dikkate alınıp asistanın belirlenen görevleri ger-
çekleştirebilmesi için kullanım kolaylığı ve sadelik göz önünde bulundurulmuş ve python prog-
ramlama dili kullanılmıştır. Bu dilin kütüphanelerinden faydalanılmıştır. (Şekil 1.1)

Şekil 1.1. Yararlanılan Pthon Kütüphaneleri

Şekil 1.2. Pycharm Editörü

Ayrıca Python dilinin etkili kullanılması için de pycharm editörü(IDE) kullanılmıştır. (Şekil 1.2)
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Şekil 1.3. Sesli Tanıtıcı Asistan Uygulaması

Öncelikle asistanın görsel bir uygulamasının(nesne tabanlı) olması gerektiği hareketiyle python 
programala dilinin Tkinter modülü kullanılmıştır. Bu modül ile oluşturulan uygulama arka planı-
na okulun resmi konulmuş olup gelen misafirin asistanı başlatabilmesi için bir buton eklenmiştir. 
(Şekil 1.3) Bu başlama butonuna basıldıktan sonra sesli asistan kendisini tanıtarak kişinin okul 
hakkında hangi bilgileri öğrenebileceğini söylemektedir. Dilerse kullanıcı, internette herhangi bir 
bilgiyi asistandan araştırmasını isteyebilecektir. 

3. Sonuç ve Öneriler 

Sonuç olarak her gün artan kullanıcı verileri ile gelişen yapay zekâ teknolojileri zaman ilerledik-
çe kullanıcı davranışlarını daha iyi analiz edecek, kullanıcılara daha özel ve kişiselleştirilmiş bir 
deneyim sunacaktır. Okul Akıllı Asistanı ‘doğru bilgi yönetimi’, ‘teknolojide yapay zekâ verimli-
liği’, ‘zaman yönetimi’ ve ‘yapay zekâ ile misafir bilgilendirme desteği’ rollerini üstlenmektedir. 
Bu rolleri üstlenen asistana Web arayüzü kanalları ile erişilebilir. Kişisel bilgisayarlarda da (Win-
dows-macOs-Linux işletim sistemleriyle uyumlu bir şekilde) kullanımı oldukça kolaydır. Herhangi 
bir yüklemeye gerek kalmadan .exe uzantılı olacak şekilde kodlanıp her türlü taşınabilir donanım 
aygıtlarıyla istenilen ortamlara aktarılabilir. Bizim çalışmamız henüz başlangıç seviyesindedir ve 
çalışmamız, sadece misafir bilgilendirmeyle kalmayıp, okulun alt yapısının da geliştirilmesiyle 
akıllı okul gibi daha geniş alanlarda kullanılabilecektir. 
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4. Tartışma

Amazon Alexa ve Google Home gibi cihazlar, sesiniz ile etkileşime geçince hava durumu hakkında 
bilgi alabilir, e-postalarınızı kontrol edebilir, haber bülteni hakkında bilgi alabilir, müzik listenizi 
istediğiniz zaman başlatabilir veya diğer tanımladığınız kişisel işlemleriniz için sistemi kullana-
bilirsiniz. Bizim çalışmamız bu uygulamalar kadar geniş olmayıp hedef kitlemiz genelde veliler 
ve misafirlerimizdir. Çalışmamızda okulun genel bilgileri seri olarak kullanıcıya aktarılır, Alexa ve 
Google Home ile benzer tarafları ise interneti kullanarak yerel hava durumu, haber bültenleri hak-
kında bilgi alma veya herhangi bir müzik açıp dinleme gibi ortak olarak ulaşılabilen durumlardır.

Kaynakça

Akıllı asistan (Sanal Asistan) nedir? (tarih yok). https://www.yapayzekâtr.com/2019/04/30/akilli-asistan-sa-
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Yapay Zekâ ve Uygulama Alanı

Öğrenciler:  Alperen İNCEDERE, Abdullah AKCAN
 Danışman Öğretmen:  Recep YILMAZ

Karabük/Merkez - Karabük Mehmet Vergili Fen Lisesi

Öz
Yapay zekâ; makinelere, özellikle de bilgisayar programlarına insan zekâsına özgü 
kabiliyetler kazandırmaktır.Projenin amacı yapay zekâyı oyunların test sürecine 
ve otonom araçlara entegre edip bunları insan gücü gerektirmeden tam otomatik 
bir şekilde insandan daha iyi yapmasını sağlayarak kolaylık sağlamaktır. Tasarla-
nan bu algoritma, yapay zekâ çeşitlerinden dar yapay zekâyı kullanır. Dar yapay 
zekâ belirli bir alandaki işi insandan daha iyi yapabilen teknolojidir. Proje için 
dar alanı oyunları test etmek ve otonom araçların tam otomatik hale getirmeyi 
sağlamaktır. Dar alanlarımızdan ilki oyun test sürecidir; oyunların test süreci en 
önemli oyun geliştirme aşamalarından biridir ve yapımcı firmalar buna çok önem 
verir. Test sürecinde çok fazla zaman ve para harcanır. Projenin ana odağı da 
burasıdır. Bir tester test sırasında hata bulabilmek için bir çok farklı şey yapmak 
zorundadır. Bu fazlaca zaman alır, belki de saatlerce çalışıp bir hata bile bulamaz. 
Ancak bir yapay zekâ aynı sürede çok daha fazla şey deneyebilir dolayısıyla daha 
fazla hata bulabilir, yorgunluk faktörü de olmayacağı için devamlı çalışabilir. Dar 
alanlarımızdan ikincisi otonom araçları tam otomatik hale getirmektir; yapay 
zekâyı araca uyarlamak için kullanılacak en önemli araçlar kameralar ve sen-
sörler olacaktır. Yapay zekâ bu araçları kullanarak çevre ile etkileşime geçebilir 
ve bu etkileşim ile faaliyetleri önceden belirleyebilir. Günümüzde araçları tam 
otomatik hale getirmeye çalışan birkaç şirketten en güzel örnek Tesla’dır. Tes-
la’nın beta çalışmaları tam otomatik sürüş için yeterli bir yapay zekâ gelişmişliği 
olmadığını göstermesi çalışmamıza ilham kaynağı olmuştur. Projemizde yapay 
zekânın gelişimini araçlara yansıtılarak, tam otomatik sürüşe iyi bir örnek olacağı 
hedeflenmektedir. Çalışmalarımızla farklı yapay zekâ yöntemlerini kullanarak 
yaptığımız yenilikler ile gelecekte yapay zekânın kullanımı ve insanların hayatını 
kolaylaştırabilecek bir metot olacaktır.

Anahtar Kelimeler:  yapay zekâ, dar yapay zekâ, makine öğrenimi, otonom araç-
lar, oyunların test süreci
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1. Giriş 

Yapay zekâyı oyunların test sürecine ve otonom araçlara entegre edip bunları insan gücü gerektir-
meden tam otomatik bir şekilde insandan daha iyi yapmasını sağlayarak insanlara kolaylık sağ-
lamaktır.

1.1. Yapay Zekâ 

Yapay zekâ, bilgisayar sistemleri veya makinelerin insan zekâsını taklit ederek aldıkları görevleri 
ve karşılaştıkları sorunları çözebilme yeteneğine denir. Chatbotlar, otonom araçlar, akıllı asistan-
lar, arama motorları... gibi örnekler verilebilir.

1.2. Yapay Zekânın Gelişimi  

İnsanoğlu tarih boyunca yeni keşifler yapmış ve yapmaya devam etmektedir. Bunların içerisinde 
göze çıkan yenilik olan yapay zekâ insanoğlunun işlerini kolaylaştırmada atılmış büyük bir adım-
dır. Yapay zekâya yönelik ilk bulgular 1308 yılında Ramon Llull’un kitabında kavramların kombi-
nasyonlarından oluşan yeni bir bilgi türünden ilk kez bahsedilmiştir (Yapay Zekânın Tarihçesi ve 
Gelişim Süreci, 2018). Fakat yapay zekânın doğuşu 1950-1956 yıllarında gerçekleşmiştir. 1950’de 
İngiliz matematikçi ve bilgisayar bilimcisi Alan Mathison Turing geliştirdiği Turing testi sayesin-
de makinelerin ve bilgisayarların bir düşünme yetisinin olup olmayacakları konusunda bir ölçüt 
sunmuştur ve yapay zekânın gelişimi için büyük bir dönüm noktası yaratmıştır. Alan Turing ya-
pay zekânın babası olsa da isim babası John McCarthy’dir (Bakırcı, 2011). Yapay zekâ terimini ilk 
defa 1955’te 1956 tarihli Dartmouth Konferansı’ndan önce ortaya atmıştır. 1956’dan sonra altın 
çağ başlamış olup ilk endüstriyel robot şirketi Unimation kurulmuştur. Altın çağın sonuna kadar 
yapay zekâ ile ilgili bolca makale yayınlanmıştır. 1974-1980 yılları arası yapay zekâ ile ilgili çok 
az şey geliştirildiği için karanlık dönem olarak nitelenir (Yapay Zekâ Zaman Çizelgesi). 1980’dan 
sonra yapay zekâ tam manasıyla bir patlama yaşadı. Yapay zekânın gelişmesi ile daha zeki robot-
lar oluşturulmaya başlanmıştır. Telefonlara uygulama yapan şirketler yapay zekânın yardımıyla, 
insanlara daha iyi bir hizmet vermek amacıyla algoritmalar kullanmıştır. Araçlar insan yardımı 
olmadan park yapabilmeyi, hızlarını sabitlemeyi, hatta dümdüz yolda belli bir süre insansız şekil-
de gidebilmeyi başarmıştır. Yapay zekâ günlük hayatta her yerde karşımıza çıkmaya başlamış ve 
günlük yaşantımızın bir parçası olmuştur. Yapay zekâ günümüzde de çok hızlı gelişmeye devam 
etmektedir ve etmeye de devam edecektir.

1.3. Yapay Zekâ Türleri

Yapay zekânın “Dar Yapay Zekâ”, “Genel Yapay Zekâ” ve “Yapay Süper Zekâ” olmak üzere üç farklı 
türü vardır. Günümüzde “Genel Yapay Zekâ” ve “Yapay Süper Zekâ”ya bir örnek yoktur.

1.3.1. Dar Yapay Zekâ

Dar yapay zekâ, belirli bir alandaki işi, o işi yapan insanlar gibi hatta daha iyi yapabilen bilgisayar 
sistemleridir. Günümüzde var olan tek yapay zekâ türüdür. Dar yapay zekâ, çoğumuzun günlük 
olarak etkileşime girdiği bir türdür. Google Asistan, Siri, Cortana ve Alexa gibi sesli asistanlar, oto-
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nom araçlar, reklam algoritmaları gibi örnekler dar yapay zekâ kullanır. Günümüzde yapay zekâ 
sistemleri, tıpkı insan benzeri biliş ve akıl yürütmeyi kopyalayarak kanser ve diğer hastalıkları aşırı 
hassasiyetle teşhis etmek için kullanılmaktadır (Güzel, 2021).

1.3.2. Genel Yapay Zekâ

Genel yapay zekâ, bilgisayar sisteminin tüm zihinsel görevlerde insanlardan daha başarılı olma-
sı anlamına gelir. Robotların bilinçli düşüncelere sahip olduğu ve kendi güdüleri doğrultusunda 
hareket ettiği filmlerde görülen yapay zekâ türü budur.Genel yapay zekâya sahip bir bilgisayar 
sistemi teorik olarak, karmaşık sorunları çözebilir, belirsiz durumlarda karar alabilir ve mevcut 
durumu değerlendirirken önceki bilgilerinden yararlanabilir. Böyle bir sistem; yaratıcılık ve hayal 
gücü açısından insanlarla aynı düzeyde olur ve dar yapay zekâya göre çok daha geniş bir görev 
yelpazesini başarıyla ele alabilir (Güzel, 2021). Henüz bir genel yapay zekâ geliştirilememiştir. 

1.3.3. Yapay Süper Zekâ

Yapay süper zekâ düzeyine ulaşmış bir bilgisayar sistemi; bilimsel yaratıcılık, genel bilgelik ve sos-
yal beceriler dahil olmak üzere hemen her alanda insanlardan daha başarılı olacaktır (Yapay zekâ 
nedir?).

1.4. Oyunları Test Etmenin Önemi

Eğer oyun geliştirici bir firma iseniz oyundaki hataların önüne geçmek için oyununuzu test etme-
lisiniz ancak bu gerçekten de fazlasıyla maliyetli ve uzun süren bir iştir. Oyunlar testerlar(yazılım 
testçileri) tarafından test edilir. Tester, oyunda aklınıza gelip gelmeyecek her türlü kombinasyonu 
deneyip oyunda hata bulmalıdır ve bunu rapor etmelidir. Oyun testini otomatikleştirebilecek bir 
yapay zekâ geliştirilebilirse zamandan ve paradan tasarruf edinilebilir.

2. Yöntem 

Günümüzde yapay zekânın bize kazandırdığı en iyi şeylerden biri otonom araçlardır. Otonom 
araçlar insan yardımı olmadan belli bir yolu kendi kendine gidebilirler tabi tam olarak gelişmediği 
için şu anlık kısa mesafe yollardan bahsedebilmekteyiz. Otonom araçlar her ne kadar gelişmiş bir 
teknoloji olsa da daha da geliştirilebilir ve bu araçları tam otomatik hale getirebiliriz. Bu araçları 
tam otomatik hale getirmek için günümüzde belli firmaların çalışmaları var ama bu projeler şu an 
tam bir ilerleme kaydedilmemiştir. Bunun en önemli sebebi araçların tam otonom çalışabilmesini 
sağlayacak yeterli bir yapay zekânın olmaması. Yapay zekâyı geliştirmek için günümüzde ARGE 
çalışmaları yapılmaktadır. Yakın bir zaman olmasa da ileri zamanlarda yapay zekâ yeni şeyler öğ-
renerek daha işlevsel bir araca dönüşecektir.

2.1. Otonom araçlarda Yapay Zekâ

2.1.1. Derin Öğrenme (Deep Learning) Nedir?

Derin öğrenme bir veya daha fazla gizli katman içeren yapay sinir ağları ve benzeri makine öğren-



416

me algoritmalarını kapsayan çalışma alanıdır. Hem donanım hem yazılım alanında olan teknolo-
jik gelişmeler ile birlikte artık LIDAR sensörler, kameralar, GPS, ultrasonik gibi sensörler sayesinde 
mümkün olan her kaynaktan veri alınabilir. Otonom araçlarının oluşmasını sağlayan 5 temel hat; 
Lokalizasyon, Algı, Tahmin, Planlama ve Kontroldür.

2.1.2. Lokalizasyon

Lokalizasyon, otonom aracın kendi konumunu bilmesidir. Aracın konumu sensörlerden gelen ve-
riler aracılığı ile yüksek hassasiyetle Kalman Filtreleri adı verilen bir teknik kullanılarak hesaplan-
maktadır. Lokalizasyonun asıl amacı, araçların üzerindeki GPS’lere gelen verinin yanlış olmasını 
engellemektir. 1-10 metre arasında oluşabilecek hata payları ölümcül kazalara sebebiyet verebi-
lir, bu yüzden de hem GPS hem LIDAR gibi sensörlerden gelen verilerin birlikte kullanılarak oluşa-
bilecek hata, en düşüğe çekilir. Aracın konumu aşağıdaki tekniklerle belirlenir.

Şekil 1.1. Otonom araçlarda gps örnek

2.1.2.1. Kalman Filtresi

Durum uzayı modeli ile gösterilen bir dinamik sistemde, modelin önceki bilgileriyle birlikte giriş 
ve çıkış bilgilerinden sistemin durumunu tahmin edilebilen filtredir.

2.1.2.2. Odometry (Kilometre sayacı, Odometri)

Konumdaki değişimi tahmin etmek için hareket sensörlerinden gelen verilerin kullanılmasıdır. Bu 
teknikte genellikle tekerlek kaymasından dolayı çok fazla hata oluşabilmektedir.

2.1.2.3. Particle Filter (Parçacık filtreleri)

Parçacık filtreleri veya Sıralı Monte Carlo yöntemleri, sinyal işlemede ve Bayesian istatistiksel çıka-
rımında ortaya çıkan filtreleme sorunlarını çözmek için kullanılan bir Monte Carlo algoritmasıdır.

2.1.2.4. SLAM (Eş Zamanlı Konum Belirleme ve Haritalama)

Son zamanlarda özellikle robotik çalışmalarda çok popüler olan bir algoritmadır. Eş zamanlı ola-
rak robotun/aracın kendi lokasyonunu ve ortamı tanıması(haritalandırması) ve bu doğrultuda iş-
lem yapabilmesine denir.
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Şekil 1.2. Otonom araçların sensör ve kameralarına örnek

2.1.3. Algı

Algı, otomobillerin çevrelerini nasıl anladığıdır. Bu kısımda bilgisayar görüsü ve sinir ağları devre-
ye giriyor. Objeleri tanıma, objelerin konumu gibi çalışmalar günümüzde derin öğrenme algorit-
maları kullanılarak geliştiriliyor. Nesne tanımanın 3 farklı yolu vardır: 

2.1.3.1. Görüntü sınıflandırma

Görüntülerde bağlamsal bilgilere dayanan bir sınıflandırma yaklaşımıdır. “Bağlamsal”, bu yaklaşı-
mın komşuluk da denilen yakın piksellerin ilişkisine odaklandığı anlamına gelir.

2.1.3.2. Sınıflandırma ve lokalizasyon (konumlama)

Bu kestirimde tek bir nesnenin tespiti ve konum bilgisi ele alınır.

2.1.3.3. Algılama

Birden fazla nesnenin tespiti, nesnenin konumu ele alınır. 

2.1.4. Tahmin 

Tahmin kısmında araçlar çevrelerinde bulunan özellikle araç veya insanın davranışını tahmin 
eder. Bir aracın hangi yöne gideceği, hızının ne kadar olduğunu tahmin eder. Bu sayede oluşa-
bilecek farklı bir olaya karşı otonom araç önceden tepki verebilir. Özyineli sinir ağları (RNN) ile 
gerçekleşir.
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2.1.4.1. Recurrent Neural Network (Özyineli Sinir Ağı)

Evrişimli sinir ağları (CNN’ler), belirli bir görüntü çerçevesindeki bilgiyi, önceki çerçevelerden öğ-
rendiklerini bağımsız olarak işler. Bununla birlikte, RNN yapısı, gelecekteki tahminleri hesaplar-
ken geçmişteki tespitlerden yararlanabilecek şekilde belleği destekler. Bu nedenle RNN’ler, bir 
sonraki adımı tahmin etmek için doğal bir yol sunar.

2.1.5. Yol Planlama 

Otonom aracın izleyeceği rota, planladığı rotaya denir. Arama algoritmaları(A*), Durum Örgüsü 
Planlaması (Lattice Planning) ve Pekiştirmeli Öğrenme ile gerçekleştirilir.

2.1.5.1. Arama algoritmaları (A*) 

En kısa yolu bulmak için kullanılan algoritmalardan birisidir. Bazı durumlarda yanılma payı vardır.

2.1.5.2. Durum Örgüsü Planlaması 

Muhtemel durumları bağlayan ilkel yollar için tekrarlanarak yapılır. Kısıtlı ortamlar için uygundur, 
kaçış manevralarında zorluklar çıkarabilir

2.1.5.3. Pekiştirmeli Öğrenme 

Pekiştirmeli öğrenme modeli canlıların öğrenme yapısına benzer. Örneğin, bir bebek yürümeyi 
öğrenirken birçok kez düşer ve tekrar kalkar. Düştükçe kazanılan deneyim ile daha iyi yürümeye 
başlar. Pekiştirmeli öğrenme, davranışçılıktan esinlenen, öznelerin bir ortamda en yüksek ödül 
miktarına ulaşabilmesi için hangi eylemleri yapması gerektiğiyle ilgilenen bir makine öğrenmesi 
yaklaşımıdır. 

2.1.6. Kontrol

Kontrol kısmında, aracın direksiyonun yönü, hızı ve fren durumu ayarlanır. En çok kullanılan yön-
tem PID (Proportional Integral Derivative) kontrolüdür. Direksiyonun kontrolü şerit takip siste-
minden gelen bilgiye göre hareket eder. Şerit takip sisteminden çıkan sonuç farklı bir sinir ağına 
da aktarılarak sürüş optimize edilir (Tunalı, 2019).

2.2. Oyunların Test Sürecinde Yapay Zekâ Kullanımı 

Oyunlar test edilmesi en zor yazılım parçalarından biridir. Neredeyse sonsuz sayıda durum ve ina-
nılmaz derecede özel etkileşimlerle diğer uygulamalardan farklıdır. İnsanlar ve botlar, ortalama 
bir uygulamada yaklaşık 10 adım derinliğine tıklayabilir ve her adımda, tıklayabilecekleriniz için 
belki de 10 farklı seçeneğe sahiptir. Bu, bir uygulamada evrendeki atom sayısından daha fazla yol 
olduğu anlamına gelir. Ancak oyunlar daha da karmaşıktır. Her an, oyuncu her saniye birçok se-
çenek arasından seçim yapabilir (Arbon, 2020). Ayrıca devamlı gelen güncellemeler ile yeni meka-
nikler eklenebilir veya haritada değişiklik yapılabilir. Bu da test işlemini doğrudan bir test komut 
dosyası oluşturarak otomatikleştirmenin pek kolay olmayacağı anlamına gelmektedir. Burada da 
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yapay zekâya başvurmak kaçınılmaz bir hâl almaktadır. Pekiştirmeli öğrenme kullanarak yapay 
zekâya oyunu oynatulabilir. Yapay zekâ hedefe ulaşana kadar ‘kapıyı aç’, ‘silahı at’, ‘evden çık’ gibi 
eylemlerle oyunu kendi başına oynamaya bırakılır. Yapay zekâ, bu görevlerin nasıl gerçekleştiri-
leceğini öğrenebilir ve bunların mümkün olduğunu ve çalıştığını doğrulayabilir. Oyunda değişik-
likler olsa bile yapay zekâ bunları insan müdahalesi olmadan yeniden öğrenebilir (Arbon, 2020). 
Makine Öğrenmesi’nde genellikle Markov Karar Süreci adı verilen bir model kullanılmaktadır. Bu 
model yapay zekânın önceden bilgilendirilmesine ve yönlendirilmesine dayalıdır. Kesin bir neden 
sonuç ilişkisi vardır. Pekiştirmeli öğrenme süreciyse ön bilgi yerine gözlem ve seçimde bulunmak 
üzerine kuruludur. Neden sonuç ilişkisinin nasıl kurulduğu bilgisi yapay zekâya verilmez (ya da 
çok az veriliyor), yapay zekâ kendisi öğrenir (Soylu, 2017).

Şekil 1.3. Yapay zekâ ile oynanan oyun

2.3. Yapay Zekâ Teknikleri (Uygulamaları)

2.3.1. Uzman Sistemler

Uzman Sistemler bir bilgi alanındaki problemleri çözmede kullanılan bilgisayar yazılımlarıdır. Bu 
yazılımların mantığı; bilgilerin bilgi tabanalarına depolanıp daha sonra problemlerle karşılaşıldı-
ğında bu bilgi tabanlarının üzerinde yapılan çıkarımlarla sonuçlara ulaşmaya çalışılması şeklin-
dedir. Uzman Sistemler insan uzmanlığı gerektiren problemleri çözmek için bilgisayar tarafından 
depolanan insan bilgisini kullanan bir sistemdir. Bu sistemler hem uzman olmayanlar tarafın-
dan problemlerin çözümü için kullanılır, hem de uzmanlar tarafından bilgili yardımcılar olarak              
kullanılır.

2.3.2. Yapay Sinir Ağları

Yapay sinir ağları (YSA), insan beyninin bilgi işleme tekniğinden esinlenerek geliştirilmiş bir bilgi 
işlem teknolojisidir. YSA ile basit biyolojik sinir sisteminin çalışma şekli taklit edilir. Yani biyolojik 
nöron hücrelerinin ve bu hücrelerin birbirleri ile arasında kurduğu sinaptik bağın dijital olarak 
modellenmesidir.(9)
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2.3.3. Bulanık Mantık

0-1 ikili mantık yerine çok değerli, ara değerleri de alabilen uygulayabilen düşünceler ve uygula-
malardan bahseder. Doğru, yanlış yerine biraz doğru biraz yanlış şeklinde açılımlar sergiler. Bu-
lanık mantık küme teorisinde üyelik derecesi kavramını geliştirmiştir. Örneğin gençler kümesine 
25 yaşındaki bir insan %100 üye iken, 60 yaşındaki bir insan %30 üyedir şeklinde ifadeleri vardır. 
Böylesine bir açılım subjektif verilere dayansa da kazandırdığı esneklik ve gerçek hayat olaylarına 
daha iyi çözüm önerebilme itibariyle çok taraftar toplamıştır (Pirim, Yapay Zekâ).

2.3.4. Genetik Algoritmalar

1975’te John Holland’ın makine öğrenmesi üzerine yaptığı çalışmalarda canlılardaki evrimden 
ve değişimden etkilenerek, bu genetik evrim sürecini bilgisayar ortamına aktarması ve böylece 
bir tek mekanik yapının öğrenme yeteneğini geliştirmek yerine, çok sayıdaki böyle yapıların ta-
mamını “çiftleşme, çoğalma, değişim...” gibi genetik süreçler sonunda üstün yeni bireylerin elde 
edilebileceğini gösteren çalışmasından çıkan sonuçların yayınlanmasından sonra geliştirdiği yön-
temin adı “Genetik Algoritmalar” olarak tanınmıştır (Karasoy & Ballı).

2.3.5. Yumuşak Programlama (Soft Computing)

Uzman sistemler, bulanık mantık, yapay sinir ağları ve genetik algoritma uygulamalarda tek baş-
larına kullanılabildikleri gibi birçok uygulamada her bir yöntemin avantaj ve dezavantajları göz 
önüne alınarak birlikte kullanılır. İşte böyle bir yaklaşıma yumuşak programlama adı verilir. Bu 
şekilde çok daha etkin yöntemler geliştirilmiştir. (PİRİM, Yapay Zekâ)

3. Sonuç ve Öneriler 

Otonom araçlar insan hayatını kolaylaştırmakla kalmayıp aynı zamanda insana fazladan vakit ka-
zancı sağlamaktadır. Bu tip araçların yaygınlaşması ile trafik kazalarının azalması sağlanır. Mad-
di ve manevi zararı ortadan kaldırır. Günümüzde otonom araçların çoğu elektrikli olarak çalış-
maktadır bu da hem doğaya hem de insanlara ayrıca yarar sağlamaktadır. Eğer otonom araçların 
kullanımını yaygınlaştırılırsa küresel ısınmanın önüne geçilebilir. Fosil yakıtlarla çalışan araçların 
doğaya etkisi hafife alınmayacak seviyededir. Otonom araçlar sayesinde daha iyi bir gelecek bizi 
beklemektedir. Yapay zekâ aynı zamanda insan yaşantısına farklılıklar katar insanlara yaratıcı 
olma fırsatı tanır, insan dikkatsizliğini ortadan kaldırır bundan dolayı kazaların yaşanmasına en-
gel olur, yapay zekâ aynı zamanda verimliliğin artmasına sebep olur verimliliğin artması ile eko-
nominin güçlenmesine ve endüstri alanın gelişmesini sağlamış olur. Yapay zekâ insanlara çokça 
yarar sağlasa da eğer dikkat edilmezse umulmadık sonuçları olunması kaçınılmazdır. 

Oyun testlerini otomatikleştirme işlemini daha önce deneyen bazı yapımcılar ve test ekipleri 
olmuştur. Ancak halen daha tam otomatikleştirme yapılamamış durumdadır. İlerleyen zamanda 
yapay zekâ teknolojileri geliştikçe ve şirketler bu alanda çalışmalar yaptıkça test süreci tamamen 
otomatikleştirilebilir. Bu sayede oyun geliştirme süreci kısalacak ve oyun şirketlerinin harcamala-
rı azalacaktır. Özellikle küçük şirketler test sürecinde testerlara(yazılım test uzmanlarına) vereceği 
paradan tasarruf edip oyunlarını geliştirmek için daha fazla bütçe ayırabileceklerdir.
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4. Tartışma
Otonom araçlar için aşılması gereken en önemli ön yargı, otonom araçların güvenli olup olmama 
durumunda oluşmaktadır. Otonom araçlarının daha sık kullanılması için toplum üzerindeki gü-
vensizlik önyargısını kırmalıyız. Araştırmalarıma göre Uber, Tesla ve Waymo gibi bu teknolojiye 
ciddi yatırımlar yapan büyük firmaların araçlarının çeşitli kazalara karışması insanların otonom 
araçlara ön yargılı olmasına sebep olduğundan araç üreticileri benzer problemlerin tekrarlan-
maması için güvenliği artırmaya yönelik çalışmalarını sürdürmektedir (Otonom Araçlar Neler 
Vadediyor?, 2019). Üretilen araçlarda hız kontrolü, otomatik acil frenleme ve şerit-kalkış uyarısı 
gibi temel ADAS (Gelişmiş sürücü destek sistemleri) sistem yapı taşlarının birçoğu bulunmakta-
dır. Otonom araçlar, dış ortamı dikkatle izlemek için çok sayıda kamera ve sensörlerle donatılmış 
durumdadır. Ulaşım sistemleri daha gelişmiş bir hâl aldıkça, yol ve araç arasındaki etkileşim art-
ması güvenliği önemli ölçüde arttıracaktır. Tesla araçlarını tam otomatik bir şekilde çalıştırmak 
için bir beta aşaması geliştirilmiştir ama araçlar beta aşamasında pek başarılı değillerdir (Can-
doğan, 2021). Araçlar trafik kazasına davetiye çıkaracak hatalar yapmaktadırlar. Yapay zekânın 
gelişmesiyle bu hatalar ortadan kalkar ve araçların tam otomatik bir şekilde çalışması mümkün 
hale gelebilir.

Bazı oyun şirketlerinde testerların uygun olmayan şartlarda çalıştırıldıkları bilinen bir gerçek-
dir. Fazladan mesaiye kalıp paralarını alamadıkları zamanlar bile olmaktadır. Hatta geçen yıllarda 
bir şirkette oyun gizliliği amacıyla testerlara mesai saatlerinde telefonlarını kullanma izni dahi 
verilmediği ortaya çıkmıştır. Oyunun teslim tarihine yakın haftada 70-80 saat kadar çalıştırıldığını 
söyleyen testerların sayısı da az değildir. Çoğu şirkette testerlar şirket kadrosuna dahil değildir ve 
belli süreler için sözleşmeli olarak çalışmajtadır. Sigorta ve iş güvenliği konusunda yalnızlardır. Ya-
pay zekâ sayesinde oyunların test sürecinin otomatikleşmesi sadece şirketler açısından kazançlı 
bir iş olmayacak aynı zamanda testerların üzerindeki bu yükü de hafifletecektir. 

Teşekkür 
Çalışmalarımızda bize danışmanlık yapan okulumuz fizik öğretmeni Recep Yılmaz’a ve maddi-ma-
nevi destek veren başta okul müdürümüz Said Nuri ODABAŞOĞLU olmak üzere bütün idarecileri-
mize teşekkür ederiz.  
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GPT-3 Yapay Zekâsı ile Metin Tabanlı Frp Oyunu

Öğrenciler:  Furkan BERK, Beyzanur DALKILIÇ
 Danışman Öğretmen:  Mustafa ERDEN

Denizli/Pamukkale - Yaşar Kımıl Fen Lisesi

Öz
Gpt-3 OpenAi firmasının geliştirdiği bir yapay zekâdır. Gpt-3’ün bir sürü farklı 
alanda kullanımı vardır. Biz Gpt-3 ile nasıl Frp oyunu yapmaktan bahsedeceğiz. 
Frp(Fantastic Role Play) bir masa oyunudur. Bir DM(Dungeon Master) ve hikaye 
oyuncularından oluşur. DM hikayeyi anlatan kişidir ve diğer oyuncular bu hika-
yenin içinde tiyatro yaparak bir kurgu oluştururlar. Bu oyun ülkemizde yayınla-
nan hikayelerin İngilizce olması, DM bulamamak, kuralların çok karışık olması 
gibi sebeplerden ötürü fazla yaygın olan bir oyun değildir. Biz bu karışık işleri ve 
DM’lik görevini üstlenmesi için Gpt-3’ü kullanacağız. Karekterlerin sisteme (Dnd 
5E) uygun hazırlanması, olayların rastgele belirlenebilmesi için “Quantum Roll” 
zar algoritmasının kullanabilmesi gerekiyor. Quantum kullanmayan rastgelelik 
algoritmaları belli bir sistemde farklı sayılar üretir aslında. Eğer gerçekten rastgele 
sayılar üretmek istiyorsak bu algoritma veya benzerlerinden kullanmalıyız. Bu 
oyunların en eğlenceli ve sinir bozucu kısmı tamamen rastgele ve özgür olmalıdır. 
Eğer bunu bir yazılımla yaptığımız için onları kısıtlarsak oyunun özününden çık-
mış oluruz. Hem rastgele süprizler olmadan her hikaye birbirine benzeyecektir. 
Bu hikayedeki NPC (Oyuncu Olmayan Karekter) olanlar aslında birer yapay sinir 
ağının bir parçasıdır. Eğer bir NPC ile ortam aynıyken iki kez konuşsanız bile ikinci 
konuşmanızda size farklı cevaplar verdiğini ve sizle özel konuştuğunu görücek-
siniz. Bu NPC’lere sadece konuşarak bile bir şeyler öğretebilirsiniz. Bu yapay 
zekânın geliştiğinde insanlarla konuşurken ne kadar gerçekçi olucağı konusunda 
heyecanlıyım. Ayrıca bir insanı en iyi tanımanın yollarından biri onunla oyun 
oynamaktır. Bu sayede elde edilen verilerle inanılmaz bir gelişme gösterebilir. Bu 
veriler daha yüksek yapay zekâ görevleri için de kullanılabilir. Bu tür bir oyun ve-
risinin insan psikolojisini daha iyi anlamada da yardımcı olacağını düşünüyorum.

Anahtar Kelimeler:  Gpt-3, dm, yapay zekâ, tiyatro, frp, quantum roll, rastgelelik
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1. Giriş 

Gpt-3 OpenAI firması tarafından geliştirilen en iyi yapay zekâlardan biridir. Bu yapay zekânın  rast-
gele olayların gerçekleştiği bir hikaye anlatabileceğinden bahsedeceğim. Gpt-3’ün hikaye akışını 
nasıl kontrol ettiğini ve ilginç sonuçlardan bazılarını sizlerle paylaşacağım.

2. Yöntem 

2.1. Yöntem Seçimi

Frp oyunlarında hikayeyi anlatan kişi ve kurallarının karmaşıklığından dolayı oynaması oldukça 
zor bir oyundur. Biz bu karmaşık kuralların, sıkıcı işlerin, hikaye anlatıcılığı görevini bilgisayara 
yaptırarak oyuncuların Frp’yi dijital ortamda oynabilmesini istiyoruz. Hikayeyi anlatabilecek ya-
pay zekâlar arasından verimli olduğu için GPT-3 seçtik. Çünkü GPT-3 hikaye anlatırkan hikayenin 
temelini bozmadan oyuncuları heyecanlandırabiliyor.

2.2. Yöntem Gereksinimleri

Gpt-3 çok bilgi-işlem gücü gerektiren bir yapay zekâdır. Bilgisayarımda bulunan versiyonu 5 Gi-
gabyte’dan yüksek durumda ve bilgisayarım 20-30 sn aralıklarla GPT-3 ile haberleşebiliyorum. 
İnsanların bu oyunu oynayabilmesi için daha iyi işlemcilere ve sunuculara ihtiyacımız var. Kullanı-
cılar sadece yazı ile tatmin olmayacağından Dall-e ile görsel içerikler ve ses efektleriyle bağlantılı 
olması gerekiyor.

2.3. Yöntem Özellikleri

GPT-3 hikaye hazırlarkan bir çok parametreyi ele alıyor. Oyunun oynandığı evreni baştan tasarya-
bilmeniz bile mümkündür. Örnek olarak yeterince iyi betimlemelerle oyunun Harry Potter evre-
ninde oynanması sağlanabilir. Son kullanıcılar bu betimlemeyi yeterince iyi yapamayacığından 
dolayı detaylı bir kitap serisi veri olarak verildiğinde yapay zekânın o evreni öğrenmesini sağlaya-
biliriz.

Olaylar sadece insanların tahmin edebileceği tek bir yolda ilerleme ihtimali olsa bile başarısız 
bir Frp oyunu olurdu. Kullanıcılar için sürprizler oluşturması için “Quantum Roll” algoritmasını 
kullanabiliriz. Bu algoritma kullanıcının yapmak istediği hamleleri karekterleriyle bağdaştırır ve 
bu avantajları göze alarak bir zar atar. Zar oyunun ilerleyeceği yöne karar verir. Zar her zaman 
avantajlara göre gelmeyeceği için kullanıcı her zaman aksi bir pozisyona hazır olmalıdır. Örnek 
olarak oyundaki bir Simyacı Grafen elementini bulmaya çok yakınken karekteri sıkılıp vazgeçebi-
lir. Örnekteki karekterin o sıradaki durumuna zar karar veriyor. Zar normal rastgelelik algoritmala-
rıyla kullanılırsa gerçekten rastgele olmaz ve bir noktada özgün oluşucak oyunları kısıtlamış olur. 
Bu yüzden Quantum Roll algoritmasını kullanıyoruz ürettiğim sayılar gerçekten rastgele olsun. 

2.4. Yöntem Örneği

Bu kısımda size basit bir frp oyunu oynatacağım.Sizin isminiz Cacabey ve Larion Krallığı’nda ça-
lışan bir çiftçisiniz. Her zamanki gibi tarlanızı ekmeye giderken farelerin tarlanıza zarar verdiğini 
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farkediyorsunuz. Bu durum sizi sinirlendiriyor ve bunun bir daha olmaması için önlem almak is-
tiyorsunuz… Bu kısımdan sonra siz istediğiniz hamleyi yapabilirsiniz hikaye anlatıcısı veya GPT-
3 siz ne söylerseniz söyleyin hikayeyi devam ettirebilecek. Hikaye sizin verdiğiniz cevaba göre 
devam edecek. Diyelim ki tarlaya korkuluk dikmeyi düşündünüz bu korkuluğun fareleri ürkütüp 
ürkütmediğine zar algoritması karar vericek ve hikaye o kısımdan devam edicek. (Örnek devam 
ettirebileceğiniz yollar: Ülkenin şovalyelirden bir miktar para karşılığı farelerden kurtulmasını is-
teyebilirsiniz, evinizden taşınabilirsiniz, farelerle arkadaş olmayı deneyebilirsiniz.)

3. Sonuç ve Öneriler 

GPT-3’ün bir hikaye anlatarak Frp oyunun tamamen dijital olarak oynanmasını sağlayabilir. Bu hi-
kaye beni oldukça heyecanlandırıyor. Dall-e yapay zekâsının üreteceği görseller,ses efektleri, zar-
lar ve frp kurallarıyla gerçekten ilginç bir oyun ortaya çıkacaktır. Aynı zamanda bir yapay zekâyla 
konuşmak daha önce yapamadığım bir şeydi herkesin bu oyunu deneyimlemelerini tavsiye ede-
rim. 

4. Tartışma

Sizce sadece metin oyunun oynanması için yeterli mi? (Eğer hayırsa “Yapay zekâ’nın size nasıl 
hikaye anlatmasını isterdiniz?”)

Teşekkür 

Okulumuz Yaşar Kımıl Fen Lisesi’ne, Cacabey Roket Takımına, Yusufcan Çalişci arkadaşımıza yar-
dımlarından dolayı teşekkür ederiz.
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Mimaride Farklı Bakış Açısı: Kentsel Dönüşümde 
Yapay Zekâ Uygulamaları

Öğrenciler:  Elif Gizem ÇINAR, Nisa Nur ŞAHİN
 Danışman Öğretmen:  Taner TANRISEVER

Mersin/Tarsus - Tarsus Şehit Halil Özdemir Fen Lisesi

Öz
Dünyanın birçok yerinde uygulamaya geçirilen mimaride yapay zekâ uygulamaları 
ülkemizde uygulanmakta mıdır? Evet, ülkemizde de akıllı kent modeli ile beton-
laşmayı, dikey yapılaşmayı, enerji israfını ve çevre kirliliğini önlemek amacıyla 
birçok proje uygulanmaktadır. Yapay zekâda ulaşılmak istenen amaç aslında 
insan gibi düşünen, insan gibi davranan sistemler yaratmak olduğu gibi bu duru-
mu programlayıp rekabet edebilen sistemler de yaparak kentsel dönüşümlerde 
mimariye uyarlamak temel hedefimiz olmuştur. Yapay zekâ kentsel dönüşümde 
nasıl kullanılabilir? Bu bağlamda bir bölgede kentsel dönüşümle araziye yerleşim, 
güneşe yönlenme, mekansal organizasyonlar, bina içi boşluklar, malzeme seçimi 
ve kullanımı gibi birçok konuda bilişim destekli yapay zekânın kullanılmasıyla 
akıllı binalar ve bileşenleri incelenmiştir. Ancak çalışmamızın örnekler seçiminde 
yalnızca teknolojinin kullanılmasına dayalı bir akıllılık yaklaşımı bu projede kabul 
edilmemiş pasif ve aktif sistemlerle birlikte akılcı kullanılan binalar ve bileşenler 
incelenmiştir. Mimari akılcı bir yaklaşım, binanın araziye konumlandırılmasından, 
sürdürülebilirliğine kadar bir çok faktörle birlikte yapay zekâdan destek alınarak 
gelecekte yapılacak tasarımlara artık farklı bir yaklaşımda bulunmak gerektiği-
ni düşünmekteyiz. Bu düşünceyi de çokça eleştirilebilen kentsel dönüşüm de 
kullanıp gelecekteki mimari anlayışa farklı bir yorum katmayı hedeflemekteyiz.

Anahtar Kelimeler:  yapay zekâ, kentsel dönüşüm, yatay mimari, dikey mimari, 
sürdürülebilir mimari

1. Giriş 

İnsanın yaratılmasından 20. yüzyılın sonlarına kadar mimari, teknik bilgi ve sanat arasında bir 
noktada yer almaktaydı. Ancak 20. yüzyılın sonlarından günümüze kadar olan zamanda mimari, 
teknolojik gelişmelerden önemli ölçüde etkilenmiştir. Yapay zekânın mimarlık alanında kullanı-
mı henüz başlangıç   aşamasındadır ancak elde edilen ve beklenen sonuçlar umut vericidir. Yapay 
zekâ teknolojisi bir fırsattan çok daha fazlasıdır. Şüphesiz, mimariyi pratiğe dönüştürebilme kabi-
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liyetine sahip, ileriye dönük belirleyici bir adımdır. Bu bağlamda bir bölgede kentsel dönüşümle 
araziye yerleşim, güneşe yönlenme, mekânsal organizasyonlar, bina içi boşluklar, malzeme seçi-
mi ve kullanımı gibi birçok konuyu bilişim desteği ile incelemiştir. 

2. Yöntem 

Mimari tasarım süreci aşağıdaki adımlardan oluşur,

- analiz

- girdi

- bağlam

- karar verme

- konsept oluşturma

- taslak çizimi

Yapay zekâ sistemlerinde olduğu gibi, mimari tasarım süreci de bir ağaç algoritmasına sahiptir. 
Analizler, toplanan girdiler, bağlam, kararlar, konsept bu ağaç algoritmasının dallarını oluşturur. 
Mimar, tıpkı yapay zekâ algolaritmalarında olduğu gibi ağacın dallarını taramaya başlar ve tara-
manın sonunda en iyi tasarım kararını verir.

Bir araziye cephe yönünden bakıldığında hangi taraftan daha iyi güneş alır ya da evin hangi bö-
lümü ne taraf olursa enerji ve malzeme bakımından tasarruf edilir gibi bir çok sorunu yapay zekâ 
ile ortadan kaldırmak mümkündür. Bu yöntem ile binalar daha kullanışlı hale gelecek ve sürdü-
rülebilir mimari sürdürülebilir enerji ile desteklenmiş olacak. Binanın konumu ile hangi bölümün 
hangi oda olacağı, hangi malzeme seçilirse daha kullanışlı olacağı, evin pencereleri ya da seçilen 
malzemeler hangi yöne bakarsa enerji israfı önlenilebir gibi birçok konuda destek alınabilir.

3. Sonuç ve Öneriler 

Mimari akılcı bir yaklaşım, binanın araziye konumlandırılmasından, sürdürülebilirliğine kadar bir-
çok faktörle birlikte yapay zekâdan destek alınarak gelecekte yapılacak tasarımlara artık farklı bir 
yaklaşımda bulunulması gerektiğini düşünmekteyiz. Bu düşünceyi de çokça eleştirilebilen kent-
sel dönüşümde, kullanıp gelecekteki mimari anlayışa farklı bir yorum katmayı hedeflemekteyiz.

4. Tartışma

Mimaride yapay zekâ uygulamaları ve bunun kentsel dönüşümdeki uygulamaları henüz yeni yeni 
gelişmekte olduğundan yurt dışında ve ülkemizde örnekleri sıklıkla karşılaştığımız bir durum de-
ğildir. Ancak Fransa’da Japonya’da Çin’de yapay zekânın mimaride kullanımı son dönemde arış 
göstermiştir. Ülkemizde de İstanbuldaki İstiklal Caddesi’nde bulunan bazı mekânsal uygulama-
larda yapay zekânın kullanıldığını ve sanatsal alanda mimariye uyarlandığını görmekteyiz.

Ülkemizde birçok mimarlık fakülesinde, yapay zekâ, mimarlık uygulamalarında ders olarak 
eğitimi verilmektedir.
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Teşekkür 

Bu imkanı bize sunduğu için Ankara Cumhuriyet Fen lisesine ve Orta Doğu Teknik Üniversitesine 
teşekkür ederiz.
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Erken Tanıda Yapay Zekâ

Öğrenciler:  Doğa YURTSEVER, Kerem OSMANOĞLU
 Danışman Öğretmen:  Buket GİRGİN

Edirne/Keşan - Keşan Fen Lisesi

Öz
Kalp rahatsızlıklarında erken teşhis hayati öneme sahiptir. İnsan vücudu, bir kalp 
rahatsızlığının fiziksel semptomları başlamadan çok önce önemli biyokimyasal 
aktiviteye maruz kalır. Bu durumda biyosensörlerin ve yapay zekânın analiz yete-
neği ile önceden tespit edilmesi sağlanabilir. Hasta kalp rahatsızlığıyla karşı kar-
şıya kalmadan önce haber verici niteliğinde olan vücudundaki değişikleri yapay 
zekâ, biyosensör yardımıyla algılayacak. Yapay zekâ edindiği bilgiler sayesinde 
ne yapılması gerektiğine karar verecek. Eğer değerler kritik seviyede ise hastanın 
sensörden alınan tıbbi bilgileri hastaneye gönderilecek ve ambulansa bilgi ve-
rilip hastanın evden alınması sağlanacak. Eğer durum ciddi değil ise hastanede 
görev yapmakta olan doktor aracılığıyla hastaya ne yapması gerektiğinin bilgisi 
verilecek. Aynı zamanda bu sistem hastanın periyodik olarak yapılan kontrol 
işlemlerinde de kullanılabilir.

Anahtar Kelimeler:  biyosensör, yapay zekâ, nanoteknoloji, sağlıkta yapay zekâ, 
erken tanı, kalp rahatsızlıkları

1. Giriş 

Erken teşhis uzun zamandır kalp hastalıklarında önleyici bir öneme sahiptir. Kalp krizi tedavisinin 
en önemli kısmı ilk saatler içinde yapılan müdahaledir. Erken müdahale ile birlikte hastanın bu 
krizi hasarsız yada az hasarlı olarak atlatması mümkündür. Bunu sağlamak amacıyla günümüz 
teknolojilerinden olan biyosensör, nanoteknoloji ve yapay zekâdan faydalanmamız gerekir. Bu 
teknolojilerden biri olan biyosensörler insan sağlığını olumlu yönde etkileyen özelliklere sahiptir. 
Biyosensörler sayesinde insan vücudunda meydana gelen bulguları elde edebiliriz. Biyosensörler 
2 ana bölümden meydana gelmektedir. Bunlardan biri insanın biyolojik yapısını algılayan kısım, 
diğeri ise biyosensörün elde ettiği değerleri verilere dönüştüren kısımdır. Biyosensörlerden elde 
ettiğimiz verileri yapay zekâ kullanarak gerekli müdahalede bulunabiliriz. Burada yapay zekânın 
görevi; hastadan elde edilen verilere göre yapılması gereken müdahaleye karar vermek ve işleme 
koymaktır. Zamanın önemi dikkate alınarak hastanın durumu kritik ise sağlık ekiplerine haber 
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verilerek gerekli tıbbi müdahalede bulunulması sağlanır. Diğer durumlarda ise hastaya uzaktan 
yapılması gerekenlerin bilgisi verilir. Böylece saniyelerin dahi önemli olduğu durumlarda yapay 
zekâ kullanılarak erken müdahale edilir. Sağlık hizmetlerinde kullanılan yapay zekâ, karmaşık tıb-
bi verileri analiz ederek çözmek için kullanılır.

2. Yöntem 

2.1. Betimsel Yöntem

Betimsel araştırma yöntemi, herhangi bir olay,problem veya durumu detaylı bir şekilde tanımla-
mak, yorumlamak ve incelemek için kullanılır. Betimsel araştırmalarda mevcut bir durum araştı-
rılır. Kaptan’a (1998) göre betimsel araştırmalarda “mevcut durum nedir, neredeyiz, ne yapmak 
istiyoruz?” gibi sorular sorulmalıdır. Araştırma konumuz mevcut bir durum üzerine olduğundan 
ve geçmiş yıllarda araştırıldığından dolayı betimsel araştırma yöntemini kullandık.

2.1.1. Araştırmanın Birinci Aşaması

Birinci aşamada biyosensör teknolojileri hakkında detaylı bir araştırma yapılmıştır. Bu araştırma-
dan yola çıkarak biyosensör çeşitlerinin insan vücudundaki tıbbi değerleri nasıl ölçeceği ve biyo-
sensörlerin yapay zekâ ile nasıl çalışabileceği hakkında bilgi sahibi olunmuştur.

2.1.2. Araştırmanın İkinci Aşaması

İkinci aşamada ise biyosensörlerden gelen verilerin yapay zekâ kullanılarak analiz edilmesi ve bu 
analizler doğrultusunda durumun riskli olup olmamasına karar verilerek yapay zekânın duruma 
göre hareket etmesi olayının nasıl yapılacağı araştırılmıştır.

2.1.3. Araştırmanın Üçüncü Aşaması

Üçüncü aşamada ilk iki araştırmadan elde ettiğimiz verilere dayanarak kritik düzeyde kalp hasta-
lığı riski bulunan hastaları acil durumlarda hızlı bir şekilde tıbbi yardıma ulaştırabileceğimiz an-
laşılmıştır.

3. Sonuç ve Öneriler 

Yapay zekâ, kendisine verilen görevleri gerçekleştirmek için insan zekâsını taklit eden ve topladık-
ları verilere göre kendilerini gerçekleştirebilen sistemler veya makinelerdir. 
Yapay zekâ, analiz ve öğrenme gibi akıllı davranış yeteneğine sahip bilgisayarlar ve bilgisayar 
yazılımlarıdır. Sürekli olarak gelişen bir alandır. Günümüzde teknolojinin bu kadar gelişmesine 
rağmen özellikle sağlık alanında kullanılan yapay zekâ ve biyosensörler ulaşılabilirlik açısından 
yeterli değildir. Ulaşılabilir olamamasının temel sebeplerinden biri maliyetli olmasıdır.Yapay 
zekânın ve biyosensörlerin gelecekte yaygın kullanılmaları için maliyetinin düşmesi gerekmekte-
dir. Buna ek olarak biyosensörlerin ve yapay zekânın devlet tarafından teşvik edilerek kullanımı 
yaygınlaştırılabilir. Burada kullanılabilecek olan sistem aynı zamanda hastanın rutin kontrolleri 
içinde kullanılabilir.
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4. Tartışma

Araştırmamızda biyosensörlerden alınan verilere dayanarak yapay zekânın analiz yeteneği sa-
yesinde kalp rahatsızlığı geçirme riski olan kişilerin hızlıca hastaneye ulaştırılması sağlanacaktır. 
01 Temmuz 2003 tarihinde Missouri-Columbia Üniversitesi'nde biyoloji mühendisliği yardımcı 
doçenti ve araştırma ekibinin lideri olan Doktora Sheila Grant, "Birkaç çalışma, hastaneye hızla 
ulaşan kalp krizi hastalarının daha yüksek bir hayatta kalma oranına ve kalp kasına büyük zarar 
verme şansına sahip olduğunu gösteriyor" demiştir. Burada hastaların hastaneye hızlı ulaşma-
sının hayati öneme sahip olduğu belirtilmiştir. Araştırmamızda yapay zekâ sayesinde hastanın 
verileri ve durumu anlık olarak sağlık ekiplerine bildirilecektir. Bu durumda Missouri-Columbia 
Üniversitesi'nde yapılan çalışmaya ek olarak yapay zekâ sayesinde işlemlerin hızlandırılması sağ-
lanacaktır. 
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Öz
Karadeniz bölgesinin en önemli geçim kaynağı olan fındık aynı zamanda ülke 
ekonomisi için de önemli bir ihraç ürünüdür. Fındık üreticilerinin ürün kalitesini 
ve miktarını olumsuz etkileyen faktörler; zirai don, çiftçilerin bilinçsiz ilaçlama 
çalışmaları, ürüne zarar veren bazı hayvan türleri ve yaz mevsiminde yağışların 
azalmasına bağlı olarak ortaya çıkan kuraklık sayılabilir. Bu sorunlara çözüm 
bulabilmek için hazırladığımız projemizde, fındık üretimini azaltacak farklı et-
menlere karşı, yapay zekâ kullanımı ile çözüm bulmayı amaçladık. Projemizde 
kullanılacak sıcaklık sensörünün okuduğu değer, don olayının başlayacağı kritik 
sıcaklık değerine geldiğinde, yapay zekâ, bahçede bulunan sisleme makinesinin 
çalışmasını sağlar. Sisin verileceği yerin belirlenmesinde rüzgarın yönünü ve şid-
detini ölçen sensörler devreye girer ve sisleme olayı donmaya engel olur. Ayrıca 
topraktan sensör yardımıyla alınan nem değeri, suya ihtiyaç duyulan kritik değere 
geldiğinde bitkiye su gönderir. Bahçede yağmur suyu hasadı ile toplanmış suyun, 
damlama sulama yöntemiyle fındık ocaklarına gelmesi sağlanır. Bu aşamada, 
sulama yapılan bölgenin en uygun pH değerine ulaşması için, kullanılan suyun 
toplandığı depoya, dengeleyici bileşenler katılır.  Fındık için olumsuz etmen-
lerden bir diğeri de biyolojik zararlılardır. Zarar verecek canlıların belli sıcaklık 
değerinden sonra aktif oldukları bilinmesinden dolayı, kritik sıcaklık değerine 
ulaşıldığında tarla sahibine yapay zekâ tarafından bilgi verilir ve bahçe için gerekli 
ilaçlamanın zamanında yapılması sağlanır. Bu şekilde bilinçsiz ilaç kullanımının 
da önüne geçilmiş olur.

Anahtar Kelimeler:  yapay zekâ, karadeniz, fındık tarımı, kuraklık, zirai don, 
bilinçsiz ilaçlama, biyolojik zararlılar, damla sulama

1. Giriş 
Karadeniz bölgesinin en önemli geçim kaynağı olan fındık, aynı zamanda ülke ekonomisi için de önemli bir 
ihraç ürünüdür. Fındığın kalitesi ve miktarı, ihracat hacmini etkileyen faktörlerin en başında gelmektedir. 
Ürün kalitesini ve miktarını olumsuz etkileyen faktörlerin başında, zirai don, bazı böceklerin fındığa 
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verdiği iç/dış zararlar, eksik/fazla gübreleme ve yaz mevsiminde yağışların azalmasına bağlı olarak ortaya 
çıkan kuraklık gelir. Projemizde, belirtilen olumsuz faktörlere karşı çözüm üretilmesi amaçlanmıştır. Zirai 
don olayında yaşanan problemlere çözüm olabilmek için yapılan literatür taraması sonucu elde edilen ve-
riler ışığında sıcaklık sensörü, hava kalitesi sensörü, hava basınç sensörü, rüzgar hız sensörü gibi sensör 
grupları kullanılacaktır. Sensörlerden elde edilen veriler Wi-Fi/Bluetooth veri iletişim yöntemleri kullanı-
larak bir merkezde depolanacaktır. Depolanan veriler, veri madenciliği ve yapay zekâ tabanlı algoritmalar 
kullanılarak, literatür taraması sonucunda elde edilen veriler doğrultusunda işlenecektir. İşlenen veriler 
sürekli sistem tarafından analiz edilerek, don olayının başlayacağı kritik değere ulaşıldığında bahçede bu-
lunan sisleme makinesi çalışacaktır. Bu sayede fındık bahçesinde oluşan zirai donun önüne geçilecektir. 
Toprakta yaşanan kuraklığı engelleyebilmek için diğer sensörlerden elde edilen verilere ilave olarak toprak 
nem sensörü, ıslaklık sensörü de kullanılacaktır. Bu sensörlerden elde edilen veriler işlenerek, değerlerin 
kritik değere ulaşması sonucu bitkiye damlama sulama yöntemi ile su verilecektir. Bahçenin sulanmasında 
kullanılacak su, yağmur hasadı yöntemiyle toplanacaktır. Yağmur hasadı ile toplanan su damlama sulama 
yöntemi ile bitkiye ulaştırılacaktır. Eksik/fazla gübrelemenin önüne geçebilmek için, sulama sistemine en-
tegre gübre tankı bağlanacaktır. Bağlanan bu gübre tankı, sistemin elde ettiği ve kullanıcının girdiği bilgiler 
doğrultusunda, damlama sulama sistemine entegre bir şekilde sistem tarafından otomatik olarak kont-
rol edilerek ideal gübreleme ortamı oluşturulacaktır. Fındığın oluşmaya başladığı dönemde, fındık içine 
girerek ürün kaybına ve ürünün kalitesinin düşmesine neden olan biyolojik zararlıların zamanında tespit 
edilmesi önemlidir. Bu zararlıların bazıları fındığın dış görünüşünde etkili olurken bazıları içte verdiği za-
rarlarla ihraç ürünün değerinin düşmesine neden olmaktadır. Üretici, bu böceklere karşı kimyasal ilaç kul-
lanmaktadır. Fakat zamanında yapılmayan ilaçlama hem zararlıların çoğalmasını engelleyememekte hem 
de biyolojik kalıntıya neden olmaktadır. Ayrıca bazı böcek türlerinin verdiği zarar, ürünün dışından belli 
olmamakta ve ürün satıldıktan sonra başka ürünlere dönüştürme işleminde ortaya çıkmaktadır. İlaçlama 
zamanı, üreticiler tarafından ay olarak bilinse de, bahçenin bulunduğu konum ve fiziksel özellik bakımın-
dan gün/ay değişikliği gösterebilir. Bu soruna çözüm bulabilmek için yapılan literatür çalışmaları ışığında, 
çevresel faktörleri ölçümleyerek böceklerin oluşma zamanının ve dolayısıyla ilaçlama zamanının da bulu-
nabileceği görülmüştür. Projemizde sıcaklık başta olmak üzere nem, rüzgar hızı, ıslaklık gibi veri değerleri-
ni literatürde belirtilen algoritmaya tabi tutarak ilaçlama günü kesin olarak belirlenebilecektir. Bu sayede 
üretici, ilaçlama zamanı hakkında bilgi sahibi olacak ve bahçe için gerekli ilaçlamanın zamanında yapılması 
sağlanacaktır. Bu şekilde zamansız, verimsiz ve gereksiz ilaç kullanımının da önüne geçilecektir. Sistem, 
nesnelerin interneti tabanlı çalışacağı için, üretici zamandan ve mekândan bağımsız, gerçek zamanlı olarak 
bütün verilere ve uyarılara ulaşabilecektir.

1.1. Problem/Sorun
Ülkemizde çiftçilerimiz fındık üretiminde hâlâ geleneksel yöntemleri kullanmaktadırlar. Üretim yaparken 
veriye dayalı bir üretim yapamamaktadırlar. Oysa modern tarım yöntemleriyle ürünün miktarı ve kalitesi 
önemli ölçüde arttırılabilir. Ayrıca şu an dünyanın gündeminde olan iklim değişikliği, yağış rejimini de de-
ğiştirdiği için dikkate alınması gereken bir unsurdur. Bu proje, fındık üretiminde verimin ve ürün miktarının 
düşmesine neden olan aşağıdaki 3 temel faktörün çözümü  için geliştirilmiştir.

1.1.1. Zirai don
Bitkilerin yetişme ortamındaki atmosfer sıcaklığının 0 °C'nin altına düşmesine "don olayı" veya kısaca 
"don" denir.  Donun asıl sebebi bulutsuz, açık, kuru havada yer radyasyonu ile toprak enerji kaybının çok 
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olması sonucunda toprak yüzeyinin soğumasıdır. Don olayında bitkinin hücre suyu donar, hücredeki fiz-
yolojik olaylar durur ayrıca donan hücre suyunun hacmi genişlediği için hücre zarını patlatır ve bitkiyi öl-
dürür.  İlkbaharın geç donları açılmış sürgün gözlerine büyük oranda zarar vermekte ve vadi içlerindeki 
bahçelerde soğuk rüzgârlar da önemli zararlar meydana getirmektedir (Karadeniz ve ark 2008). Don olayı 
bitki gelişimini ve ürün oluşumunu olumsuz etkileyeceği için bu sorunun çözümünde IoT temelli bir çözüm 
planlanmıştır.

1.1.2. İklim Değişikliği (Kuraklık-Sel-Toprak Yapısının Değişmesi vb.)

Turan (2018) dünya üzerindeki 35 milyon km3 tatlı suyun sadece %0,3’ü ekosistem ve insani tüketime uygun 
tatlı su kaynaklarından oluştuğu, Türkiye'de ise toplam 95 milyar m3 yüzey suyundan % 9 oranında fayda-
lanılmakta olup bunun %79'u sulamada, %14'ü içme suyunda, %10'u ise sanayide kullanıldığını belirtil-
miştir. Türkiye’nin, sanılanın aksine su kıtlığı sınırında bir ülke olduğu ve Türkiye'de kuraklığa tesiri Turan 
(2018) dünya üzerindeki 35 milyon km3 tatlı suyun sadece % 0,3'ü ekosistem ve insani tüketime olan önemli 
faktörler arasında atmosferik koşullar, fiziki coğrafya faktörleri ve iklim koşulları olduğu belirtilmiştir. Çevre 
ve Şehircilik Bakanlığı (2017)’na göre 2100 yılına kadar yapılan öngörülerde, sıcaklıkların artışına da bağlı 
olarak kış yağışlarının daha çok yağmur şeklinde düşmesi ve kar örtüsünün daha hızlı bir şekilde eriyerek 
yüzeysel akışa katılması söz konusudur. Yağışın kar yerine daha çok yağmur şeklinde düşmesi ve kar yükü-
nün daha hızlı bir şekilde erimesi, özellikle kentsel ve tarımsal su ihtiyaçları yıl boyunca yüksek rakımlarda-
ki kar yükü tarafından regüle edilen bölgelerde suya en çok ihtiyaç duyulan zamanlarda sıkıntı duyulmasına 
neden olacaktır. Karadeniz Bölgesi de bu durumdan etkilenmesi muhtemel bölgelerden birisidir. Bu neden-
le yağmur hasadı yöntemiyle su toplanması, damla sulama yöntemiyle veriye dayalı sulama yapmak her 
zamankinden önemli bir işleve sahip olacaktır.

1.1.3. Zararlılarla Mücadele

Küfler ve bazı böcekler bitki gelişimine ve ürüne büyük zararlar vermektedir. Zararların azaltılması bu can-
lıların bitkiden uzaklaştırılması ile mümkündür. Zararlılarla mücadelede kullanılacak ilaçların erken veya 
geç atılması bitki açısından olumsuzluk oluşturur. Bu olumsuzluk insan sağlığına da zarar verecek boyut-
lara ulaşabilir. Bahçeye atılan kimyasal ilaçlar gereğinden fazla  veya gereksiz kullanılırsa bu zararlı durum 
oluşur. Proje özellikle ihraç sonrasında büyük sıkıntı oluşmasına neden olan Fındık kokarcası (Palomena 
prasina) türüne karşı mücadelede yardımcı olacaktır. Projede kullanılacak sensörler ve anlık veriye dayalı 
olarak alınan sıcaklık değerini değerlendiren ve böceğin çıkma süresini tahmin eden yapay zekâ çiftçiye bu 
konuda yardım edecektir. İlaçlama zamanının haber verilmesi ve ilaçlamanın doğru zamanda, doğru şekil-
de yapılması sağlanacaktır.

2. Yöntem
Projemizde IoT tabanlı sensör gruplarından “Akıllı Tarım Kiti” oluşturulmuştur. (Şekil 1.1) Akıllı tarım kiti 
sıcaklık, basınç, rüzgâr, nem, yağış, ışık gibi etkenleri ölçen sensörlerden oluşmaktadır. Sensörlülerden alı-
nan anlık bilgilere göre sisleme cihazının çalıştırılması, ilaçlama zamanının belirlenmesi, depoda bulunan 
suyun damlama sistemi ile bitkiye ne zaman ve ne miktarda gönderileceği gibi bilgiler üreticiye cep telefo-
nu üzerinden iletimi yazılan yazılımla sağlamıştır. 

Projemizde kullanılacak “Akıllı Tarım Kitinin” üzerinde bulunan sensörler şunlardır: 
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Şekil 1.1. Akıllı Tarım Eğitim Kiti

Toprak nem ölçümü, toprak sıcaklık ölçümü, ortam nem ölçümü, ortam sıcaklık ölçümü, or-
tam ışık miktarı ölçümü, hava kalitesi ölçümü, hava basıncı ölçümü, ıslaklık ölçümü (yaprak, ağaç 
veya benzeri nesneler için), yağış miktarı ölçümü, rüzgar şiddeti ölçümü, rüzgar yönü ölçümü.

İhtiyaç durumunda toprak ve toprak üstü kısımların gerekli ölçümlerinin alınmasını sağlaya-
cak sensör denemeleri ve hassasiyeti Giresun Fındık Araştırma Enstitüsünde kurulacak deneme 
alanında test edilecektir. Sensörlerin aldığı veri, kitin iletişim desteğinde sağladığı kolaylıklarla 
hem deneme yapan araştırıcıya hem de üreticiye veri akışı sağlayacaktır. 

Bu veri akışı;

SIM Kart üzerinden SMS erişimi, SIM Kart üzerinden internet erişimi, Wi-Fi üzerinden internet 
erişimi, Bluetooth üzerinden veri transferi, OLED ekran üzerinde grafiksel görüntü ile yapılacaktır. 
Elektriğin olmadığı fındık bahçelerinde sistemin enerji ihtiyacı yine kitte bulunan güneş enerji 
paneli ile sağlanacaktır.

Buna göre önerilen çözümler şunlardır: 

2.1. Zirai Don

I.Örtü kullanmak,    II.Dumanlamak,    III.Yapay sisleme yapmak,    IV.Sulama yapmak,    V.Buhar 
püskürtmek,    VI.Yağmurlama yapmak,    VII.Havayı karıştırmak gibi yöntemler kullanılmaktadır 
(Karadeniz ve ark. 2008). 

Proje çalışması ile ortamda don oluşumuna neden olabilecek kritik sıcaklık değeri sıcaklık 
sensörü ile ölçüldüğü zaman bahçede bulunan yapay sisleme cihazının çalışmasını sağlayacaktır. 
Ayrıca sisleme yaparken de hava şartlarında bağlı olarak cihazın çalışma süresine karar verecektir. 
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Şekil 1.2. Zirai Don Akış Şeması

2.2. İklim Değişikliği

Tonkaz ve ark. (2018) son yıllarda görülen uzun süreli kurak dönemlerde fındıkta sulamanın ge-
rekli olduğunu vurgulamıştır. Giresun ilinde Tombul fındık çeşidinde Fındıkta Destek Sulamanın 
Verim ve Kalite etkisini inceledikleri çalışmalarında damlama sulamanın fındık veriminde önemli 
artışlar sağlandığını belirtmiştir. 

Akçin (2018) “Damla sulama yönteminde farklı sulama uygulamalarının ‘tombul’ fındık çeşi-
dinde depolama kalitesine etkileri” konulu doktora tezinde sulamanın fındığın pomolojik özellik-
lerine olumlu etki yaptığı ve depolama sürecinde meydana gelen değişiklere olumsuz bir etkisi-
nin olmadığı sonucuna ulaştıklarını belirtmiştir.

Kuraklık durumuna karşı yağmur hasadı yöntemiyle su depolanacaktır. Bahçede uygun bir 
yere toplanan su bahçedeki nem sensörlerinden gelecek veriye göre damlama sulama şeklinde 
bahçeye gönderilecektir. Bu şekilde toprağın ihtiyaç duyduğu zamanlarda ve yeterince kullanılan 
su, ürün kalitesini arttıracaktır. Bu proje kuraklık tehlikesi ile karşı karşıya olan ülkemizde tarım-
sal sulamaya yenilikçi bir yaklaşım getirecektir. Akçin ve  Bostan (2019)’a göre bahçedeki sulama 
sistemi kurulacaktır. Önce bahçede yabancı ot temizliği yapılacak sonra damla sulama sistemi 
kurulacaktır. Pompaj tesisinden yaklaşık deneme alanına su 50 mm çapındaki boru ile ulaştırıla-
caktır. Arazinin uzun ekseni boyunca sağ ve sol yanında 32 mm’lik borular döşenecek ve 32 mm’lik 
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borulardan 20 mm’lik damla sulama borusu ile alınan su, ocağın etrafından halka şeklinde uygu-
lanacak ve boru sabitleme aparatlarıyla sabit hale getirilecektir. Toprak nem içeriği gravimetrik 
yöntemle kullanılacaktır.

Şekil 1.3. İklim Değişikliği Akış Şeması

2.3. Zararlılarla Mücadele 

Projemiz kapsamında yapılan çalışmalarla zararlı canlılarla daha aktif ve etkili bir mücadele 
mümkün olacaktır. Bu zararlıların ortaya çıkma koşullarının belirlenmesi, doğru zamanda doğru 
ilaçlamanın yapılması, gereksiz ilaç kullanımının önüne geçilmesini sağlayarak ilaç kalıntısı so-
rununa da bir çözüm üretecektir. Bu, aynı zamanda insan sağlığı açısından da önemli bir nokta 
olarak değerlendirilmelidir.

Saruhan ve Tuncer (2010) Samsun ilindeki fındık üretim alanlarında Fındık kokarcasının (Palo-
mena prasina) zarar oranları ve şekillerini inceledikleri çalışmada 2002 yılında dış görünüş bakı-
mından zararının yanında; dış görünüş olarak sağlam olan fındık meyvelerinin iç kısımları kontrol 
edildiğinde; lekeli iç (% 11.84) ve boş (% 9.48) fındık zararı olduğu tespit etmişlerdir. 2003 yılında 
ise normal gelişme gösteren iç fındıklarda lekeli iç (% 9.58), boş fındık (% 6.98) ve şekilsiz iç (% 
3.01) zararı tespit etmişlerdir. 

Karadeniz Bölgesindeki fındık bahçelerinde kimyasal mücadelenin çoğunlukla Fındık kurduna 
(Curculio nucum L.) karşı yapıldığını,  emici böceklerin fındık meyvelerinde meydana getirdiği 
“lekeli iç” şeklindeki zarar tipinin, dış görünüş ile ayırt edilememesinden ve üreticinin ürününü 
sorun çıkmadan satabilmesinden dolayı bu zararın oluşmasını engellemeye yönelik bir mücadele 
göstermediğini belirtmiştir.



438

Saruhan ve Tuncer (2010) fındıkta  “lekeli iç” zararının ürünün tat ve görünümünü bozarak özel-
likle çikolata yapımı ve kuruyemiş olarak kullanımı sırasında soruna neden olduğunu bunun da 
ihraç açısından olumsuzluk oluşturduğunu belirtmiştir.  

Saruhan ve ark. (2010)’a göre nif ve ergin dönem hesaplanabilir. Fındık yeşil kokarcası kışı er-
gin olarak geçirir ve soğuklama ihtiyacını karşılamadan yumurta bırakamaz. İlk çıkışlar Nisan ayı 
başı olur. Projede ilk yumurta görülen tarih belirlenir ve ergin olma tarihi tahmin edilir. 

Bu nedenle fındık kokarcasının erkenden tespit edilmesi ve akıllı tarım kiti ile oluşabileceği 
sıcaklık değerine ulaştığında üreticiye haber vermesi önem arz etmektedir. Bu dönem tespit edil-
diğinde ilaçlama yapılarak bu zararlıyla mücadelede önemli bir başarı sağlanacaktır. Saruhan ve 
ark. (2010)’a göre Fındık kokarcası (Palomena prasina) böceğinin akıllı tarım kiti kullanılarak bö-
ceğin nif ve yumurtadan çıkacağı süre termal konstant yöntemi ile hesaplanacaktır.

Termal konstant=ThC Böceğin belli bir dölünü tamamlayabilmesi için gerekli etkili sıcaklıklar 
toplamıdır. 

Şekil 1.4. Zararlılarla Mücadele Akış Şeması
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ThC= t(T-C)

C= Gelişme eşiği: Fizyolojik faaliyetlerinin başladığı sıcaklıktır.

T= Günlük sıcaklık = (Günlük maksimum sıcaklık+Günlük minumum sıcaklık)/2

Palomena prasina için

Yumurta döneminin C değeri =14.06 C0

Nif döneminin C değeri = 8.67 C0

Yumurta döneminin kaç gün süreceğini ThC formülü ve alacağımız sıcaklık değeri ile bulaca-
ğız. Nif döneminin başlangıcını da burada bulacağız. Nif döneminde 8,67 C0 üzerindeki sıcaklık 
toplamları 666,66 gün-dereceye ulaştığında ergin olduğu tarih bulunur. Tüm bu hesaplamalar 
akıllı tarım kiti ile yapılacaktır.

3. Sonuç ve Öneriler 

Proje, bir fındık üretimi dönemi boyunca denenmediği için güncel analiz sonucumuz bulunma-
maktadır. Önümüzdeki üretim döneminde Giresun Fındık Araştırma Enstitüsü uygulama bahçe-
sinde ve Bulancak İlçe Milli Eğitim Müdürlüğü bünyesindeki uygun bir arazide imzalanan proto-
kollere göre hayata geçirilecektir.

Projeye ek olarak yabani hayvanları kaçırmak için bir düzenek daha eklenebilir. Yaklaşan hay-
vanlar, projeye eklenecek sensörler yardımıyla sistem tarafından algılanarak ses ve flash ile uzak-
laştırılabilir. 

Bu proje fındık bitkisinin problemlerine çözüm bulmaktadır ancak kolaylıkla diğer bitkiler için 
de düzenlenebilir. Zirai don, kuraklık, zararlıların aktif olduğu kritik değerler yeni bitkiye göre dü-
zenlenerek sistem yeni bir bitki çeşidi için de uygulanabilir.

4. Tartışma

4.1. Yenilikçi (İnovatif) Yönü

Tarım, bölgemizde, atadan dededen kalma geleneksel yöntemlerle yapılmakta ve ürün kalitesi 
ile rekoltesi devamlı düşmektedir. Fındık üreticileri bahçelerine ne kadar su ve gübre vermeleri 
gerektiğini, doğru ilaçlamayı ne zaman yapmaları gerektiğini bilmemektedirler. Örneğin fındık 
zararlısı ile mücadele için ilaçlamayı mayıs ayının ilk haftasında atmaktadırlar. Fakat havaların so-
ğuk gittiği ve şartların oluşmadığı yıllarda ise mayıs ayının son haftasında ilaçlanması gerekebilir. 
Durum böyle olunca da mayıs ayının ilk haftası atılan ilaç boşa gitmektedir. Diğer bir taraftan fın-
dık üreticilerimiz toprağın nemini bilmemekte ve bahçelerini vahşi sulamaya terk etmektedirler. 
Bu durumda özellikle yamaçlı arazilerde yağmurlu su toprağın pH seviyesini aşağıya indirmek-
tedir. Akıllı tarım kiti sayesinde fındık üreticimiz bahçesine ne kadar su vermesi gerektiğini hatta 
normal pH seviyesinin de ne kadar olması gerektiğini bilecektir. Diğer bir taraftan fındık üreticile-
rimiz bahçelerine yağan yağış miktarını, rüzgarlı gün sayısını, bir yıl ne kadar gübre kullandığını, 
ne kadar fındık hasadı yaptığının kaydını tutmamaktadır. Kitimiz üreticilerin bu verilere de sahip 
olmasını sağlayacaktır.
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Projede kullanılacak IoT temelli yönteme dayalı “akıllı tarım kiti” ile geleneksel tarım yöntemle-
rinden akıllı tarıma geçiş sağlanmıştır. Projenin maliyeti ile getirisi kıyaslandığında kendini kısa 
sürede amorti edebilecek yapıdadır. Projemizde kişinin seçtiği sensörleri kullanabileceği basit bir 
sistem tasarlanmıştır.  Sistem, ürün kalitesi ve miktarını arttırdığında çevrede bulunan çok sayıda 
üretici bu ürüne sahip olmak isteyecektir. Normal şartlarda üretici don olacağı zaman ürün başın-
da beklemekte saman balyası veya lastik -bu yöntem çevre kirliliğine de yol açmaktadır- yakarak 
ortalama sis oluşturarak dona karşı mücadele etmekteyken bu yöntemle daha modern ve kolay 
bir çözüm sağlayacaktır. Ayrıca meteorolojiden öğrenilen sıcaklık değeri bahçenin bulunduğu 
bölgede görülmeyebilir. Fakat sensör, bulunduğu bahçede ölçüm yapacağı için daha doğru, gü-
venilir sıcaklık ve diğer ölçüm verilerini anlık olarak sağlayacaktır. Verilerin mobil iletişim yönte-
miyle üreticiyle de paylaşması projenin yenilikçi yönlerindendir.

4.2. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanıcılar) 

Projemizde fındık üreticileri hedef kitle olarak belirlenmiştir. Özellikle ülkemizin kuzey kısmında 
fındık bitkisinden geçimini sağlayan yaklaşık 2 milyon kişi ve fındığın önemli bir ihraç ürünü ol-
ması nedeniyle tüm ülke proje sonuçlarından faydalanmış olacaktır. Ordu, Giresun başta olmak 
üzere Karadeniz bölgesindeki şehirlerin en önemli geçim kaynağı fındıktır. Projenin, üreticilerin 
karşılaşacağı önemli problemlere çözüm sunması bölgedeki tüm üreticilerin ilgisini çekecektir. 
Ayrıca ürün, diğer bitki yetiştiricileri tarafından kullanılabilir özelliktedir. Sadece, yazılımda sıcak-
lık ve diğer değerlerin yeni ürüne göre ayarlanması yeterli olacaktır. Bu da genel olarak tarım ile 
geçinen insanların akıllı tarım kitine ilgisini arttıracaktır. Ayrıca hazırladığımız kit veri toplamak 
için de tasarlanmıştır Çiftçiler yazılım bilmediği halde kolayca ayarlama yapabileceklerdir. Ayrıca 
kit, ürün verimi üzerine çalışmalar yapmaktadır. Hazırladığımız kit sektör yetkililerine de gerekli 
verileri sağlayabilecektir.
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İklim Değişikliği ve Dijital İkiz

Öğrenciler:  Öykü Nida ÖZDEN, Rabia ISINMIŞ
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Nevşehir/Merkez - Nevşehir H. Avni İncekara Fen Lisesi

Öz
Yapay zekânın iddialı hedefi, Dünya’nın bir “dijital ikizini”, yani gezegenimizdeki 
sistemleri ve süreçleri taklit eden bir kopyasını oluşturmaktır. BAS (British An-
tarctic Survey) çevresel veri bilimcisi Dr. ScottHosking “Doğal ortamların dijital 
ikizlerini oluşturarak, kutup bölgeleri gibi erişimi zor olan bölgeler hakkında daha 
sağlıklı veriler oluşturabiliriz. Bu bilgiler, ölçüm yapacak insansız hava araçlarını 
ve denizaltılarını ölçüm yapmaları için daha hedefli olarak yönlendirebilmemizi 
sağlayabilir.” , Dr. Mathieu, “Bahsedilen ‘dijital ikiz’, dünyamızı yansıtan sayısal bir 
laboratuvar niteliğindedir. Burada çeşitli denemeler yapabilir, doğacak sonuçları 
değerlendirebilir ve edinilen bulgular ışığında gerekli politikaları oluşturabiliriz” 
demiştir. Uydular vasıtasıyla toplanan iklimsel verilerin miktarı, tarih boyunca 
görülmemiş seviyelere ulaşmış durumdadır ve buna bağlı olarak jeotermal enerji 
alanlarını belirlemek ve yönetmek için yapay zekâyı ve uydu görüntülerini ve 
sismik verileri kullanmak önerilmektedir. Hidroelektrik barajlarını hem enerji 
hem de ekolojik hedefleri karşılayacak şekilde yerleştirilebilir. Son olarak, yapay 
zekâ: Çatlakları ve anormallikleri tespit ederek nükleer santrallerin korunmasına 
yardımcı olur, görüntü ve video verileri veya yüksek boyutlu sensör ile simülas-
yondan arızaları önceden tespit edebilir.

Anahtar Kelimeler:  yapay, zekâ, iklim, dijital, ikiz, dünya, çevre

1. Giriş 

Yapılan araştırmanın amacı Dünya'nın iklim düzeninin bir ikizini üretmek ve ulaşılması zor böl-
geleri daha detaylı şekilde inceleyebilmektir. Pandemiden dolayı evde olmanın verdiği imkanlar 
dahilinde internet taraması yapılarak ulaşılan çeşitli belgeler ile araştırmalar yapılmıştır. Ulaştığı-
mız verilere dayanarak çeşitli yorumlar üretilerek sonuca varılmıştır. Sonuç ise dijital ikizin artıları 
olduğu gibi eskilerinin de olduğu ve buna bağlı olarak araştırma belgelenmiştir.
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2. Yöntem

Bu çalışmamız internette bulunan dökümanların analizi üzerine kuruludur. Çeşitli web siteleri ve 
tez çalışmalarından yararlanılmıştır. Bu yöntemi seçme nedenimiz internetteki kaynakların sun-
duğu sınırsız olanaklardan yararlanarak ulaşabildiğimiz kadar fazla kaynak inceleyip yorumla-
maktır.

3. Sonuç ve Öneriler

Tutarsız ve değişen bir iklim sistemini tam olarak üretebilmek için saniyede milyarca veri işleye-
cek bir teknoloji gerekmektedir. Araştırmanın bize gösterdiği sonuç ise yapay zekâ hâlâ saniyede 
milyarlarca veri işleyebilecek güce ulaşmış, bu verileri depolayabilecek kapasiteye sahip bir tek-
noloji değildir. Bahsettiğimiz güçte bir teknoloji yaratmak elimizdeki veriler ve imkanlar değerlen-
dirildiğinde olanaksız görünmektedir. Fakat değişen ve gelişen teknoloji ile gelecek zamanlarda 
üretmek mümkün olabilir. 

4. Tartışma

Dünyanın dijital bir ikizini modelleyip olası değişikliklerin sonuçlarını görüp ona göre önlem alı-
nabilir fakat bu işlenmesi gereken muazzam büyüklükte veri anlamına gelmektedir. Günümüz bil-
gisayarlarının bu veriyi kısa sürelerde işleyebilmesi çok da mümkün görünmemektedir. “Dijital 
ikiz” projesinin gelişimi kuantum bilgisayarların gelişimi ile doğru orantılıdır. Günümüz bilgisa-
yarlarının her eve girmesine sebep olan benzeri bir gelişme ile kuantum bilgisayarların gelişmesi 
benzer fikirlerin daha sağlam temellere oturmasını sağlayacaktır.

Kaynakça

Bozulan iklimimizi yapay zekâ yardımıyla düzeltebilir miyiz? (2020, Ekim 12). https://tr.euronews.com/gre-

en/2020/10/12/bozulan-iklimimizi-yapay-zekâ-yard-m-yla-duzeltebilir-miyiz adresinden alındı

Büyük Veri, Yapay Zekâ ve Kuantum Teknolojileri. (2020, Eylül 25). https://baslangicnoktasi.org/buyuk-ve-

ri-yapay-zekâ-ve-kuantum-teknolojileri/ adresinden alındı

Emeç, A. S. (2019, Aralık 5). İklim Değişikliğine Çözüm Yapay Zekâ Mı? https://turkiye.ai/iklim-degisikligi-

ne-cozum-yapay-zekâ-mi/ adresinden alındı

KAYHAN, M. (tarih yok). Küresel İklim Değişikliği ve Türkiye. T.C Çevre ve Orman Bakanlığı Devlet Meteoroloji 

İşleri Genel Müdürlüğü . https://www.mgm.gov.tr/FILES/iklim/kureseliklimdegisimiveturkiye.pdf adresin-

den alındı

Rolnick, D., Donti, P., Kaack, L., Kochanski, K., & Lacoste, A. (2019, Kasım 5). Tackling Climate Change with 

Machine Learning. https://arxiv.org/pdf/1906.05433.pdf adresinden alındı

Sen, O., Bozkurt, D., Göktürk, O., & Dündar, B. (2017, Ekim). Türkiye'de İklim Değişikliği ve Olası Etkileri. 

https://www.researchgate.net/publication/322099836_Turkiye%27de_Iklim_Degisikligi_ve_Olasi_Etkileri 

adresinden alındı



444

Havadan Görüntülenen Çatıların Derin Öğrenme Algoritmasıyla 
Tanınması ve IR Görüntülemeyle Yalıtım Kusurunun Belirlenmesi

Öğrenciler:  Muhammet Yusuf KUTBAY, Can Berk ÇAKIR
 Danışman Öğretmen:  Yakup ARSLAN

Düzce/Merkez - Düzce Fen Lisesi

Öz
Kızılötesi görüntüleme son yıllarda ısı yalıtımı kusurunun belirlenmesinde kulla-
nılmaktadır. Isı kaybının önemli bir kısmı da çatılarda gerçekleşmektedir. Çatıların 
kızılötesi görüntülenmesi oldukça zordur. Hava araçlarıyla görüntüleme yapılarak 
bu zorluğun üstesinden gelinebilir. İnsansız hava aracı ile otonom görüntüleme 
gibi robotik bir uygulamada kullanmak üzere çatılar derin öğrenme tekniği ile 
tanınabilir, belirlenen çatıların her birinin yakından kızılötesi görüntüsü alınarak 
yalıtım kusuru içerip içermediğine karar verilebilir ve böylece yalıtım kusurlu 
binaların kaydının tutulması mümkün olabilir. Çatıyı tanıyan bir derin öğrenme 
algoritması oluşturma, herhangi bir görüntüde çatıyı arama, bulunan çatının 
kızılötesi görüntülenmesiyle yalıtım kusurlu olup olmadığına karar verme olmak 
üzere üç basamaktan oluşan bu çalışmada öğrenme faaliyeti için ayrı evrişimli 
sinir ağı oluşturulmuştur. Eğitim algoritması havadan elde edilen görüntülerden 
oluşan veri setiyle çalıştırılmıştır. Sinir ağında veri büyütme gibi teknikler kulla-
nılarak ezberlemenin (aşırı öğrenmenin) önüne geçilmeye çalışılmıştır. Sisteme 
yüklenen eğitim faaliyetinde kullanılmamış harici bir görseldeki çatılar tespit 
edilmiştir. Bu yapılırken seçici arama yöntemiyle belirlenen nesnelerin ne oldu-
ğu öğretilen sisteme tahmin ettirilmiş, yüksek tahmin sonuçlarına göre çatılar 
belirlenmiştir. Çalışma kapsamında geliştirilen algoritmalarla sonuçlar eleme 
işlemlerinden geçirilerek gereksiz olanları atılmıştır. Son aşamada örnek kızılö-
tesi görüntülerden yapılarak yalıtım kusur oranı tahmin edilmiştir. Veri setindeki 
veriler üzerinde yapılan hesaplamada çatı tanımada %93 oranında, yalıtım kusuru 
tespitinde %89 oranında başarı elde edilmiştir.

Anahtar Kelimeler:  derin öğrenme (DL), çatı tespiti, infrared (IR), kızılötesi, ısı 
yalıtımı, yalıtım kusuru, evrişimli sinir ağı (CNN)
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1. Giriş 

Dış dünyadan aldığı verilerle karar veren ve buna göre eylem yapan otonom sistemler günümüz 
endüstrisinin yoğun uğraşı alanında önemli bir yere sahiptir. Sürücüsüz otomobil ve insansız hava 
aracı gibi karmaşık sistemlerden evlerimizdeki otomatik süpürgeye kadar kendi başına belirlenen
görevleri yerine getiren araçlar bu alandaki örnek çalışmalardır. Bu araçlar temelde dış dünya-
dan uzaklık, sıcaklık, renk (elektromanyetik dalga boyu), ses gibi verileri işleyerek verilen görev 
kapsamında ne yapacağına karar veren, bu arada dışarıdan verdiğimiz komutlara göre de hareket 
eden yapılardır. Tüm bu görevlerin yerine getirilebilmesi için araçların yapay zekâ kapasitelerinin 
olabildiğince arttırılmaya çalışıldığı görülmektedir.

Çatılardaki yalıtım kusurları nedeniyle kar yağışı sonrası bazı çatılardan kar erken kalkar. Bi-
naların çatılarındaki ısı kaybının insansız hava aracı gibi otonom bir sistemle belirlenmesinde 
kullanılmak üzere çatıların ve yalıtım kusurlarının tespiti, bir yapay zekâ uygulaması olan derin 
öğrenme algoritmasıyla mümkün olabilir. Bu çalışmada internetten edinilen hazır veri setine ila-
ve olarak uydu görüntülerinden yararlanarak;

• Oluşturulan derin öğrenme algoritmasında çatıların tanınmasına ilişkin eğitim faaliyeti ger-
çekleştirildi ve eğitim sonucunda sistemin doğruluğuna ilişkin veriler elde edildi.

• Girdi olarak veri, seri dışından herhangi bir çatı görseli kullanılarak görseldeki tüm çatıların 
tespiti sağlandı.

• Kızılötesi görüntülerden yararlanılarak histogram yöntemiyle yalıtım kusuru belirleme algorit-
ması oluşturuldu.

Derin öğrenme, bir yapay zekâ uygulaması olan makine öğrenmesinin insanın öğrenme biçi-
mini matematiksel temellere dayandırarak modelleyen bir öğrenme tekniğidir. Görüntü tanıma, 
konuşmayı anlama, ilaçların etkilerini tahmin etme, parçacık hızlandırıcısı verilerini analiz etme, 
doğal dili anlama, duygu analizi, soru cevaplama, çeviri yapma (LeCun, Y., Bengio, Y. & Hinton, 
G.2015)  alanlarında derin öğrenme başarılı bir şekilde kullanılmaktadır.

Derin öğrenme algoritmalarından olan evrişimli sinir ağı algoritması değişik bilgisayar görü 
uygulamalarında nesne algılama ve tanıma işlevinde dikkat çekici performans sağlamaktadır. Ev-
rişim işlemi basit bir şekilde ifade edilirse sayısallaştırılmış veri üzerinde filtre uygulanması işle-
midir. Filtreler uygulanarak giriş verisinin öznitelikleri belirlenmiş olur. Tek renkli sayısal veri için 
gerçekleştirilen iki boyutlu evrişim işlemleri; kenar bulma, piksel ekleme, kaydırma, ortaklama 
gibi işlemlerdir. Çok renkli verilerde her bir renk kanalı iki boyutlu veri olarak düşünülür. Bu iş-
lemleri sinir ağındaki bir katman olarak düşünebiliriz. Giriş katmanı (görüntü) ve filtre geri yayılım 
işlemleriyle defalarca güncellenen ağırlıklar matrisidir. Her bir güncelleme sırasında aktivasyon 
fonksiyonu uygulanarak çıkış matrisi elde edilir. Son olarak çıkış matrisine bias değeri eklenerek 
evrişim işlemi gerçekleştirilmiş olur. Şekil 1.1’ de örnek bir evrişim işlemi sembolize edilmiştir.

Şekilde 7x7 boyutlarında 3 kanallı giriş matrisine yine 3 kanallı iki adet 3x3 filtre uygulanma-
sıyla 2 katmanlı 3x3 boyutlu çıktı oluşturulması gösterilmiştir. Burada kullanılan filtreler derin öğ-
renme algoritmasındaki ağırlıkları oluşturmaktadır.
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Şekil 1.1. Basit bir evrişim işleminin sembolik gösterimi

Evrişim işlemleriyle oluşturulan katmanlardan evrişimli sinir ağı oluşturulur. Sinir ağından 
oluşan model veri setindeki görsellerle eğitilir. Görsel tanıma çalışmalarında önceden eğitilmiş 
evrişimli sinir ağları (VGG-f, VGG19, ve ResNet50) kullanılmaktadır (Hezaveh, M. M.,Kanan, C., Sal-
vaggio, C., 2018). Bu makalede eğitilmiş bir model kullanılmamış, farklı bir model oluşturularak 
eğitilmesi denenmiş ve tahmin becerisi test edilmiştir.

Hava araçlarındanelde edilen görüntülerden binaların ve çatı tiplerinin belirlenmesinde (Ali-
doost, F., Arefi, H. 2018), küçük insansız hava aracı kullanılarak çatı hasarının büyüklüğünün tes-
pit edilmesi (Hezaveh, M. M.,Kanan, C., Salvaggio, C., 2018) gibi değişik amaçlarla evrişimli sinir 
ağlarından yararlanılmış ve çok yüksek başarılar elde edilmiştir.

Görüntülerden hedef nesnenin belirlenmesinde belli bir renk benzerliğinin aranması gibi ba-
sit bir yöntem kullanılabileceği gibi kapsamlı aramayı ve olası tüm nesneleri bulmayı amaçlayan 
seçimli arama yöntemi kullanılmaktadır. Seçimli arama renk benzerliği, doku benzerliği, boyut 
benzerliği ve şekil uyumluluğu olmak üzere değişik hesaplamaların toplamasıyla sonuca varma-
ya dayanan  ve buna göre nesne için bölge önerisinde bulunan bir yöntemdir (Uijlings, J.R.R., van 
de Sande, K.E.A., Gevers, T., Smeulders, A. W. M., 2013). Çerçeve kaydırarak nesne aramaktan ol-
dukça farklı bir yöntemdir. İlk bakışta seçimli arama çok sayıda  nesne önermesi nedeniyle fayda-
sız görünse de benzer bölgelerin tekleştirilmesi (hiyerarşik gruplama) gibi değişik algoritmalarla 
böğe sayıları azaltılmaktadır (Uijlings, J.R.R., van de Sande, K.E.A., Smeulders, A.W.M., 2012). Bu 
çalışma kapsamında değişik eleme yöntemleri geliştirilmiştir.

Kızılötesi kameralar tarafından elde edilen görüntünün evrişimli sinir ağında analizi sayesin-
de, havaalanları, istasyonlar ve meydanlar gibi kamuya açık alanlardaki insan miktarının belirlen-
mesinin küçük bellekli ve düşük güçlü platformda gerçekleştirilmesi için de basit evrişimli sinir 
ağlarından yararlanılmaktadır (Gomez, A., Conti, F., Benini, L., 2018). Böylece büyük bellekli ve 
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güçlü platformlarda iyi sonuç verecek şekilde çalışan RGB görüntülerin getirdiği yükten ve kişisel 
verinin korunamamasından kaynaklanan sorunlardan kurtulmak mümkündür.

Bu çalışmada kızıl ötesi veriden yararlanılarak yalıtım kusurunun tespit edilmesi amacıyla ba-
sit bir evrişimli sinir ağı modeli hazırlanmasına karşın gerçek veri elde edilememesi nedeniyle 
derin öğrenme tekniğinden vazgeçilmiştir.

2. Yöntem

Çalışmamızda RGB görüntüden çatının belirlenmesi amacıyla evrişimli sinir ağını, veri setini oluş-
turma, sinir ağını eğitme, tahmin etme ve çatının IR görüntüsünün histogram yöntemiyle yalıtım 
kusurunun belirlenmesi aşamaları yer almaktadır.

2.1. Evrişimli Sinir Ağı Oluşturma

Çatılardaki yalıtım sorununun bulabilmesi için öncelikle çatı nesnesinin tespit edilmesi gerek-
mektedir. Bunu yapması için en uygun derin öğrenme modelinin evrişimli sinir ağı olduğu düşü-
nülmüştür. Çünkü evrişimli sinir ağı belirli filtreler ve havuzlama (pooling) tekniğiyle verilen gör-
sellerdeki öz nitelikleri daha belirgin hale getirir. Ayrıca bu evrişimli sinir ağına dropout yöntemi 
uygulanabilir. Dropout modelin eğitim aşamasında modeldeki düğümleri (nodes) 1-p olasılıkla 
görmezden gelmesi, p olasılıkla da eğitime dahil etmesidir. Görmezden gelmek, düğüme olan gi-
riş bağlantılarının ve çıkış bağlantılarının tamamının kesilmesi demektir. Bu sayede dropout aşırı 
öğrenmeyi,  aynı durumu tetikliyecek düğümleri görmezden gelmeyle önlemiş olur. Son olarak 
ReLU  (ReLU, gelen değer pozitifse değeri olduğu gibi döndüren, değer 0 veya 0’dan küçükse 0 de-
ğerini döndürüren bir fonksiyondur.) aktivasyon fonksiyonuna sahip düğümler ve softmax (Soft-
max aktivasyon fonksiyonu, bir değerler dizisini olasılıklar dizisine çevirmeye şağlar.) aktivasyon 
fonksiyonuna sahip iki çıkış düğümü oluşturulur . Bir çıkış düğümü girilen görselin ne kadar ihti-
malle çatı olduğunu diğer çıkış düğümü ise ne kadar ihtimalle çatı olmadığını belirtir. Oluşturulan 
modelin yapısı Şekil 2.1’de gösterilmiştir.
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Şekil 2.1. Çatı tanıma amacıyla oluşturulan evrişimli sinir ağı modeli

Oluşturduğumuz evrişimli sinir ağını 8 evrişim katmanı ve 4 havuzlama katmanı bulunmakta-
dır. Bu işlem, daha iyi verim alınacağı düşünüldüğü için yapılmıştır. Giriş değerlerinin boyutlarının 
(224x224x3) olmasının sebebi bu boyutların bizim için yeterli olmasıdır. Boyutları daha küçük de-
ğerlerde olduğunda doğruluğun azaldığı gözlemlenmiştir.

Belirlenen çatıların IR görüntülerinin elde edildiği düşünülerek örnek verilerden histogram 
analizi yöntemiyle IR ışımasının varlığının tespiti amaçlanmıştır. Gri görüntüde 8 bitlik piksel de-
ğerinden 100’ ün üzerinde olanları sayılmış ve toplam pikserle oranlanmmıştır. Bu oranın belli 
bir değer üstünde (>0,4)  olması kusur ölçütü olarak belirlendi. IR bölgelerinin haritalanması gibi 
daha ileri analizler yapılmamıştır.

(önceki sayfadan devam)
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2.2. Veri Seti Oluşturma

Çatı tanımaya ilişkin modelin çatı ve çatı olmayan olarak iki sonuç vermesi planlandığından çatı 
veya çatı olmayan olarak etiketlenmiş görsellerle eğitilmesi gerekmektedir. Görseller Google Ha-
rita uygulamasından elle toplanmıştır. Bu uygulamadan Şekil 2.2’de görüldüğü üzere geniş bir 
alanı kaplayan görseller kullanılmıştır. Geniş alanın tercih edilmesinin nedeni çatı olmayan kı-
sımların da eğitimde kullanılacak olmasıdır. Toplanan görseller LabelImg[https://github.com/
tzutalin/labelImg]uygulaması üzerinden Şekil 2.3’te görüldüğü gibi tek tek çatılar elle seçilerek 
etiketlenmiştir.

Şekil 2.2. Modelin eğitiminde kullanılacak ham uydu görüntüleri

Şekil 2.3. Modelin eğitiminde kullanılacak ham uydu görüntülerinin çatı ve çatı olmayan kısımlarının etiketlenmesi

1 https://github.com/tzutalin/labelImg
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Şekil 2.3’teki kahverengi dikdörtgenler çatı olmayan nesneleri, yeşil kareler ise çatı olan nes-
neleri belirtmektedir. Bu nesnelerin koordinatları ve etiketileri XML dosyası olarak kaydedil-
mektedir. Etiketleme bilgisinden yararlanılarak eğitimde kullanılabilir küçük görseller kodlama 
yoluyla oluşturulmuştur. Bu çalışmanın temelinde kullanılan uygulama geliştirme dili olarak 
Python 3[https://www.python.org/downloads/] seçilmiş ve OpenCV[https://opencv.org/] ve 
Tensorflow[https://www.tensorflow.org/] gibi python kütüphaneleri kullanılmıştır.

Etiketlere uygun olarak oluşturulan görseller eğitimde kullanılabilir hale getirmek için 
(224x224x3) formatına dönüştürülmüştür. Burada görsel boyutu 224x224 şeklindedir ve 3 ra-
kamı her bir renk (RGB) değerini gösterek kanal sayısıdır. Böylece görseli temsil etmek üzere 
tensör elde dilmiştir. Her bir tensör üzerinde seçici  arama algoritmasıyla olası nesneler be-
lirlenmiş ve çatı nesneleriyle kesişim oranının (iou[iou: intersection over union, kesişim/bir-
leşim; görsellerin alanlarınının keşisimlerinin, alanlarının birleşimlerine oranıdır.]) 0,70’ten 
büyük olup olmamasına göre çatı ve çatı olmayan nesneler belirlenmiştir. Bu sayede hem La-
belImg’den gelen çatı olmayan nesnelerle hem de bilgisayarın seçtiği difficult negatives[ Seçici 
arama sonucu oluşan nesnelerden çatı olarak gözükebilecek nesnelere denir. Yani modeli kafa 
karışıklığına sokabilecek çatı olmayan nesnelerdir.]olan nesnelerle eğitilmiş olur. Bu da daha 
yüksek bir doğruluk oranı sağlar. XML dosyasıyla tanımlanan nesnelerin etiketlerinden ve seçici 
arama algoritmasından çıkan nesnelerin etiketlerinden oluşan veriler oluşturulur. Hazırlanan 
bu verilere internetten edinilen veri setinden[http://fractalytics.io/project/rooftop-detection.
rar] ilaveler yapılmıştır. Verilerin %90’ ı eğitim, %10’ u test için ayrılmıştır. Eğitim verilerine ve 
test verilerine yansıtma, yamultma, döndürme gibi işlemler uygulanarak verilerin çoğaltılması 
sağlanmıştır. Ayrıca veri hacminin küçültülmesi için tüm eğitim verilerinin 0-1 aralığında nor-
malizasyonu sağlanmıştır.

2.3. Sinir Ağını Eğitme

Oluşturulan model; yitim fonksiyonu olarak (loss function) categorical crossentropy ile, opti-
mize edici(optimizer) olarak da RMSprop ile derletilir. Softmax aktivasyon fonksiyonu kullanıl-
masıyla birden fazla sınıf oluştuğundan bu duruma uygun olması nedeniyle categorical cros-
sentropy fonksiyonu seçilmiştir. RMSprop kullanılmasının nedeni,diğer optimize edicilere göre 
daha hızlı hedefe ulaşması ve daha tutarlı sonuçlar vermesidir. Derleyici hazırlandıktan sonra 
sekiz milyondan fazla eğitilebilir parametreden oluşan modelimiz için çağ sayısı olarak 50 de-
nenmiştir. Eğitim sürecinde elde edilen doğruluk ve yitim değişim grafiği Şekil 2.4’te gösteril-
miştir.

2 https://www.python.org/downloads/
3 https://opencv.org/
4 https://www.tensorflow.org/
5 iou: intersection over union, kesişim/birleşim; görsellerin alanlarınının keşisimlerinin, alanlarının birleşimlerine ora-
nıdır.
6 Seçici arama sonucu oluşan nesnelerden çatı olarak gözükebilecek nesnelere denir. Yani modeli kafa karışıklığına 
sokabilecek çatı olmayan nesnelerdir.
7 http://fractalytics.io/project/rooftop-detection.rar
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Şekil 2.4. Çatı modeli eğitiminin çağa göre doğruluk ve yitim değişimini gösteren grafik

Şekildeki her iki grafikte de doğrulama (validation) değişiminde pikler oluşsa da eğitim 
doğruluğunda ve yitimde düzenli değişim gözlenmektedir.

2.4. Tahmin Etme

Tahmin etme aşamasında büyük bir fotoğraf üzerindeki çatıların tek tek tespit edilmesi he-
deflendiğinden olası nesneleri bulan bir algoritmaya ihtiyacımız vardır. Böylece olası nes-
nelerin eğitilen model tarafından sorgulanarak çatıların tahmin edilmesi ve yüksek tahmin 
oranına sahip sonuçların çatı olarak belirlenmesi sağlanmıştır. Olası nesnelerin belirlenmesi 
için seçici arama algoritması hızlı arama seçeneği ile kullanılmıştır. Hızlı seçici arama algo-
ritmaları daha hızlı nesneleri tespit eder fakat daha az strateji uygular, bu yüzden daha az 
nesne tespit eder. Diğer seçenek olan kaliteli seçici arama algoritması da denenmesine kar-
şın etkileyici bir fark gözlenmemiştir. Bu nedenle gereksiz işlem yapılmaması için hızlı seçici 
arama algoritması tercih edilmiştir. 

Bulunan olası nesnelerin evrişimsel sinir ağı modeliyle tahmin ettirildiğinde 0.98’den bü-
yük başarım elde edilirse nesne çatı olarak kabul edilmiştir. Ancak çatı olarak kabul edilen 
nesneler doğrudan çıktı olarak kabul edilmemiştir. Çünkü model, çatıların bazı parçalarını 
veya birçok çatıyı içinde bulunduran görselleri de çatı olarak tahmin etmektedir. Bu yüzden 
bu nesneler üzerinde bu çalışma kapsamında geliştirilirken üç farklı işlem yapılarak sonuç 
sayıları azaltılmıştır. İlk olarak medyan bulma fonksiyonu uygulanmıştır. Medyan bulma 
fonksiyonu, nesnelerin kaç tanesinin kesişim oranının (iou’sunun) 0,7 den büyük olduğunun 
belirlenmesi ve bu durumdaki nesne sayısına bölünmesiyle sonuç elde edilmesi görevini ye-
rine getirmektedir. İkinci olarak medyan fonksiyonu gibi çalışan büyük nesne eleyicisi fonk-
siyonu uygulanmıştır. Bu fonksiyonkesişim oranı medyanın kesişim oranı değerinden büyük 
veya eşit olan nesneleri yok saymaktadır. Son olarak küçük nesne eleyicisi ile nesnelerin, 
diğer nesnelerle iou’su 0,3’ten büyükse ve alanı o nesnelerden büyükse küçük olan nesneler 
silinir. Bu sayede bir çok çatıyı barındıran büyük görseller ile küçük çatı parçaları elenmiş 
olur. Sonuç olarak sadece çatıların kendileri çıktı yapılmış oldu.
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3. Sonuç ve Öneriler 

3.1. Sonuçlar

Yöntem bölümünde açıklanan adımlar uygulandıktan sonra, Google’ dan alınan örnekleri ile mo-
delin çatıları ne kadar doğru tahmin ettiği incelenmiştir. İlk aşamada Şekil 3.1’deki gibi nesneler 
belirlenmiştir. Medyan, büyük nesne eleyicisi, küçük nesne eleyicisi fonsiyonları uygulandıktan 
sonra Şekil 3.2’deki görüntü elde edilmiştir.

Şekil 3.1. Eleyici fonksiyonlaruygulanmadan önceki test görseli

Şekil 3.2. Medyan, büyük ve küçük nesne eleyicifonksiyonları uygulandıktan sonraki test görseli
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Şekil 3.3. Pek çok nesne içeren görselde çatı tahmini sonuçları

Şekil 3.1 ve Şekil 3.2 karşılaştırıldığında medyan, büyük ve küçük nesne eleyici fonksiyonları çok 
iyi sonuç verdiği görülmektedir. Buna karşın birkaç çatının hatalı tespit edildiği dikkatlerden kaç-
mamaktadır. Bu verinin bir test verisi olduğu düşünüldüğünde yani önceden eğitimde kullanılma-
dığı düşünüldüğünde algoritmanın iyi çalıştığı sonucu çıkarılabilir.

Veri setinde yer alan Şekil 3.3’deki görselde tespit edilen 28 çatıdan 26 tanesini doğru, 4 tanesi 
yanlış tahmin edilmiştir. Bu çatı tanımada yaklaşık %93 başarı anlamına gelmektedir. Görüldüğü 
gibi ağaçlar, yollar ve kanallar algoritmanın doğru çalışmasını engellememiştir.

Tespit edilen çatıların IR görüntüsünün elde edilmesi bu çalışmanın kapsamında olmadığından 
internetten elde edilen görseller[http://njinfrared.com/wp-content/uploads/2014/02/14439408.
jpg] üzerinde histogram hesaplaması yapılmış ve böylece kusurlu çatılar tespit edilmiştir. Bunun 
için 8 bitlik pixel değerinin 110’ dan büyük olanlarının sayısının tüm pixel sayısına oranının 0,4’ ten 
büyük olması halinde kusurlu kabul edildiği şeklinde bir optimizasyona gidilmiştir. Şekil 3.4’teki 
örnek hesaplamalardan görüldüğü gibi yüksek başarı (8/9  %89) elde edilmiştir.

Oran = 0,20 Oran = 0,43 - KUSURLU Oran = 0,12*

Şekil 3.4. Çatıların IR görüntüleri üzerinde yapılan histogram hesaplaması ile tespit edilen kusurlu çatılar
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Oran = 0,06 Oran = 0,01
Oran = 0,79 - KUSURLU

Oran = 0.89 – KUSURLU Oran = 0,36 Oran = 0,99 - KUSURLU

Şekil 3.4 Çatıların IR görüntüleri üzerinde yapılan histogram hesaplaması ile tespit edilen kusurlu

çatılar

3.2. Öneriler

Çatı tanıma çalışmasının evrişimli sinir ağı modelininin hızlı çalışması niceleme (quantization)

ve budama (prunning) gibi yöntemlerle geliştirebilir (Liang, T., Glossner, J., Wang, L., Shi, S.

2021). Ayrıca önceden eğitilmiş modellerle denemeler yapılabilir. Böylece çatının daha

yüksek doğrulukla ve daha hızlı şekilde tespit edilmesi sağlanabilir. Görsellerin boyutları

(224x224x3)’ ten daha küçük değerlerde yapılırsa model daha hızlı çalışabilir. Doğruluğun

daha da arttırılması için daha yakın çekim görüntüler kullanılabilir veya öğrenme algoritması

uzak ve yakın çekimler için zenginleştirilebilir. Böylece örneğin halı sahanın düz bir çatı

olarak tahmin edilmesinin önüne geçilebilir.

IR tanıma da çatı tanıma gibi evrişimli sinir ağı kullanılarak bir derin öğrenme tekniğinin

uygulaması olmalıdır. Bu konuda da hazırlıklar yapılmıştır ancak eğitim için yeterli veri elde

edilemediği için umut verse de tatmin edici sonuçlar elde edilememiştir.

4. Tartışma

Literatürdeki çatı tanıma çalışmaları genellikle nesne tanımayı uzmanlık haline getirmiş

yapıların ürünleri olan eğitilmiş modeller kullanılarak gerçekleştirilmektedir. Örneğin ön eğitim

olarak CNN (evrişimli sinir ağı) temelli VGG-F kullanarak %99,6 çatı tanıma başarımı elde

edilmiş çalışmalar yapılmıştır (Alidoost, F., Arefi, H. 2018). Bu çalışmada elde edilen %93’

3.2. Öneriler

Çatı tanıma çalışmasının evrişimli sinir ağı modelininin hızlı çalışması niceleme (quantization) ve 
budama (prunning) gibi yöntemlerle geliştirebilir (Liang, T., Glossner, J., Wang, L., Shi, S. 2021). 
Ayrıca önceden eğitilmiş modellerle denemeler yapılabilir. Böylece çatının daha yüksek doğru-
lukla ve daha hızlı şekilde tespit edilmesi sağlanabilir. Görsellerin boyutları (224x224x3)’ ten daha 
küçük değerlerde yapılırsa model daha hızlı çalışabilir. Doğruluğun daha da arttırılması için daha 
yakın çekim görüntüler kullanılabilir veya öğrenme algoritması uzak ve yakın çekimler için zen-
ginleştirilebilir. Böylece örneğin halı sahanın düz bir çatı olarak tahmin edilmesinin önüne geçi-
lebilir.

IR tanıma da çatı tanıma gibi evrişimli sinir ağı kullanılarak bir derin öğrenme tekniğinin uygu-
laması olmalıdır. Bu konuda da hazırlıklar yapılmıştır ancak eğitim için yeterli veri elde edileme-
diği için umut verse de tatmin edici sonuçlar elde edilememiştir.

4. Tartışma

Literatürdeki çatı tanıma çalışmaları genellikle nesne tanımayı uzmanlık haline getirmiş yapıların 
ürünleri olan eğitilmiş modeller kullanılarak gerçekleştirilmektedir. Örneğin ön eğitim olarak CNN 
(evrişimli sinir ağı) temelli VGG-F kullanarak %99,6 çatı tanıma başarımı elde edilmiş çalışmalar 
yapılmıştır (Alidoost, F., Arefi, H. 2018). Bu çalışmada elde edilen %93’ lük başarının umut vadetti-
ği söylenebilir. Zira renk uzaylarına göre yapılan bazı çalışmalarda F-measure değerlerine bakıla-
rak elde edilen %70’ in altında kalan başarımdan (Sağlam, A., Baykan, N. A.2017) daha 

8 http://njinfrared.com/wp-content/uploads/2014/02/14439408.jpg

(Önceki sayfadan devam)
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iyi sonuçlar elde edildiği söylenebilir. Bizim buradaki amacımız kendi ürünümüzü geliştirmek ve 
böylece bir yandan da eğitim faaliyeti gerçekleştirmek olduğundan bu çalışmada açıklanan yol 
takip edilmemiştir.

Kaynakça

Alidoost, F., Arefi, H. A, (2018). CNN-Based Approach for Automatic Building Detection and Recognition of 

Roof Types Using a Single Aerial Image, . SpringerPFG 86, 235–248. Erişim adresi: https://link.springer.com/

content/pdf/10.1007/s41064-018-0060-5.pdf

Gomez, A., Conti, F., Benini, L., (2018). Thermal image-based CNN's for ultra-low power people recognition,-

CF '18: Proceedings of the 15th ACM International Conference on Computing Frontiers

Hezaveh M. M., Kanan, C., Salvaggio, C.(2017).Roof Damage Assessment using Deep Learning, IEEE Applied 

Imagery Pattern Recognition Workshop (AIPR), pp. 6403-6408, doi: 10.1109/AIPR.2017.8457946.

LeCun, Y., Bengio, Y. & Hinton, G.Deep learning, (2015). Nature 521, 436–444  içinde (s. 436). Erişim adresi: 

https://doi.org/10.1038/nature14539

Liang, T., Glossner, J., Wang, L., Shi, S. (2021). Pruning and Quantization for Deep Neural Network Accelera-

tion: A Survey, Cornell University, Computer Science (Preprint submitted to Elsevier). Erişim adresi: https://

arxiv.org/pdf/2101.09671v1.pdf, https://arxiv.org/pdf/2101.09671v2.pdf

Sağlam, A., Baykan, N. A. (2017). Roof detection on satellite images, 25th Signal Processing and Communi-

cations Applications Conference (SIU), pp. 1-4, doi: 10.1109/SIU.2017.7960413.

Uijlings, J.R.R., van de Sande, K.E.A., Gevers, T.,Smeulders, A. W. M.  (2013). Selective Search for Object Re-

cognition. Int J Comput Vis 104, 154–171. Erişim adresi: https://doi.org/10.1007/s11263-013-0620-5

Uijlings, J.R.R., van de Sande, K.E.A., Smeulders, A.W.M. (2012). Selective Search for Object Recognition, 

Technical Report 2012, submitted to IJCV



456

Yapay Zekâ ve Etik

Öğrenciler:  Şahin ŞAHİN, Nisa Nur ERKAN
 Danışman Öğretmen:  Emrullah DOĞAN

Rize/Güneysu - Güneysu Şehit Kemal Mutlu Fen Lisesi

Öz
Günümüzde etkileri görülmeye başlayan ve şüphesiz geleceği de etkileyecek 
en önemli konulardan biri olan yapay zekâ geniş anlamda, bir bilgisayar ya da 
bilgisayar kontrollü bir robotun akıl yürütme, öğrenme, iletişim kurma vb. gibi 
akıllı davranışlar göstermesi olarak tanımlanır. Yapay zekâ çalışmalarının amacı; 
insanın düşünme, karar verme gibi becerilerini taklit eden hatta daha ileri giderek 
bilinç sahibi, düşünebilen ve etik bir statüye sahip bir yapay zekâ üretmektir. 
Bu bağlamda bir olasılık olarak bilinç sahibi olabilecek ve düşünebilecek bir 
varlık olması, ilerde bu sistemlerin hem insan ırkına hem de diğer canlılara zarar 
vermemesi açısından etik söyleme ihtiyaç duymaktadır. Yapay zekânın insan 
düzeyinde veya insanüstü bir zekâya ulaşarak sorumluluk alabilmesi, yapay zekâ 
sisteminden kaynaklı bir durumda sorumluluğun kimde olacağı, bu sistemler 
için belirlenen ilkelerin ne kadar evrensel olabileceği, kötü emellerine alet eden 
insanlar için yapay zekânın geleceğin silahlarına dönüşebilmesi ve insan yaşan-
tısında yer edinerek günümüzde iş imkânlarını kısıtlama, gelecekte ise insan ırkı 
için sorun yaratabilme olasılığı gibi meseleler yapay zekâ etiğinin temel sorularını 
oluşturmaktadır. Uluslararası kuruluşlar ve ülkeler bu mesele bağlamında "gü-
venli yapay zekâ stratejisi" ve "yapay zekâ sistemleri etik ilkeleri" için adımlar 
atmaya başlamışlardır. Bu bildiride literatür taraması yapılarak yapay zekâ ve etik 
üzerine yayınlanan makaleler doğrultusunda çalışma yapılmış, böylece yapay 
zekânın insan düzeyinde veya insanüstü bir zekâya ulaşarak düşünebilme ve 
bilinç sahibi olabilme olasılığı, eğer bu mümkün olursa yapay zekâ sistemleri-
nin uygulamalarının doğuracağı etik problemler ve söz konusu problemler için 
alınabilecek tedbirleri açıklama amacı güdülmüştür.

Anahtar Kelimeler:  yapay zekâ, etik, insan, bilinç, robot

1. Giriş 

 Bu bildiride yapay zekâ sistemlerinin günümüzde ve gelecekte doğurabileceği etik sorunlar ve bu 
sorunlara karşı geliştirilebilecek çözüm yollarını açıklama amacı güdülmüştür. 
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Yapay zekâ, insan zekâsını baz alarak geliştirilen taklit esaslı sistemlere verilen ad olarak tanım-
lanabilir. Günümüzün önemli meselelerinden biri olmaya başlayan ve geleceğin de şüphesiz en 
önemli konularından biri olacak yapay zekâ, teknolojinin ilerlemesi ve buna bağlı olarak daha dü-
zenli ve kolay bir hayat sunması ile insan hayatında kaçınılmaz olarak var olacaktır. Elbette yapay 
zekâ beraberinde etik riskleri de akla getirmektedir. Yapay zekâ kullanımındaki etik riskler; önyar-
gı ve ayrımcılık, şeffaflık sorunu, özel hayatın ve kişisel verilerin kullanımının ihlali, yapa zekâdan 
kaynaklı bir durumda sorumluluğun kimde olacağı konusundaki belirsizlikler ve işsizliğin artması 
olarak özetlenebilir (Yılmaz, 2019). Yapay zekâ ve etik tartışmasını yapay zekâ teknolojileri iyice 
geliştikten sonra yapmak anlamsız olacaktır. Bu nedenle yapay zekâ kullanmanın yarattığı etik 
riskleri bertaraf edecek rehber ilkelerin oluşturulması ve bu ilkelere uyumun denetlenmesi gerek-
mektedir (Yılmaz, 2019). Ülkeler ve uluslararası kuruluşlar bu durum karşısında adımlar atmaya, 
hukuki olarak düzenlemeler yapmaya ve ilkeler yayınlamaya başlamışlardır. Buna Avrupa Komis-
yonu'nun " Güvenilir Yapay Zekâ Sistemleri için Etik İlkeler Rehberi" yayınlaması örnek olarak 
verilebilir.  Ayrıca Asimov'un koymuş olduğu robot yasaları, yapay zekânın kötüye kullanımının 
düzenlenmesi açısından kritik bir öneme sahiptir ve ilk olma özelliğini taşır. Bu yasalar şöyledir: 

Sıfırıncı yasa: Bir robot insanlığa zarar veremez ya da zarar görmesine seyirci kalamaz.

Birinci yasa: Bir robot sıfırıncı yasayla çelişmediği sürece bir insana zarar veremez ya da zarar 
görmesine seyirci kalamaz.

İkinci yasa: Bir robot, birinci kuralla çelişmediği sürece bir insanın emirlerine uymak zorundadır.

Üçüncü yasa: Bir robot birinci ve ikinci kuralla çelişmediği sürece kendi varlığını korumakla 
sorumludur.

Ancak bu yasalar için akla şöyle bir soru gelmektedir: Bir robot, yaptığı işin insanlığa zarar ve-
rip vermeyeceğini nasıl karar verebilir? Bunun sorumluluğunda, onu tasarlayanın payı ne kadar-
dır? Bu sorular da cevaplanmayı bekleyen sorulardır.

1.1. Makineler Düşünebilir Mi?

"Makineler düşünebilir mi?" sorusu için üretilen en önemli argümanlardan biri "Turing Testi" ar-
gümanıdır. Turing testi özetle bir insanın, herhangi başka odalarda yer alan insan ve bilgisayarı 
ayırt etmesi üzerine kurulan bir testtir ve eğer o kişi bilgisayarı insandan ayırt edemiyorsa o za-
man bilgisayarın düşündüğü söylenebilmektedir (Çelebi & İnal, 2019)

Şekil 1.1. Turing Testi
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Turing Testi'ne eleştiri olarak Jonh Searle "Çince Odası" argümanını geliştirmiştir. Bu argümanda 
temel düşünce bir yapay zekânın, ne kadar insansı davranışlar sergilerse sergilesin, bir bilince 
sahip olamayacağıdır. Çince odası argümanının özeti şu şekilde yapılabilir: Çince bilmeyen bir kişi 
bir odaya kapatılır, soru ve cevaplar için bir kılavuz verilir. Dışarıdan bu kişiye soruların yazılı ol-
duğu kağıtlar verilir ve içerideki kişi kılavuza bakarak bu sorulara uygun çıktıları verir. Bu düşünce 
deneyine göre yapay zekânın yaptığının, bu kişinin yaptığı işten bir farkı yoktur.

Şekil 1.2. Çin Odası Argümanı

1.2. Yapay Bilinç Ve Getirdiği Etik Problemler

Eğer bilim, bilinci çözümleyebilir ve makineler yapay bir bilince sahip olabilirler ise ortaya bazı 
etik problemler ve sorular çıkacaktır. Bunlardan ilki yapay zekâ için etiğin nasıl anlamlandırılacağı 
sorusudur. Bu durum için 3 çözüm önerisi vardır: İlki geleneksel ahlak felsefesinden alınabilecek 
normatif ahlak kurallarının makineye uygulanmasıdır. Bu kurallar ile yapay zekânın davranışla-
rında hiçbir belirsizlik bırakılmamalıdır. Diğer yaklaşım ise makinenin kurallar olmadan makine 
öğrenmesi ile kendi kendine öğrenmesidir. Üçüncü öneri ise bu iki önerinin birleştirilerek kulla-
nımını önerir. Makinenin önce kurallar ile başlaması, daha sonrasında bu kuralları değiştirerek 
kendi kendine öğrenmesini söyler (Çelebi & İnal, 2019). Etik bir problem olarak, etik bir yapay 
zekâ yaratıp insanın kendisine karşı etik bir ihlal yapıp yapmadığı da ayrı bir tartışma konusudur. 
Çünkü böyle bir durumda etik bir statüye sahip olması gereken bir varlığı insanın kendi işleri için 
kullanması etik dışı bir eylem olacaktır. Ek olarak "teknolojik tekilliğe" neden olup insan ırkı için 
tehlike teşkil etmesi olasılığı da insan için etik bir ihlal olabilecektir. Başka bir problem de bilince 
sahip olan bir varlığa etik statü verilip verilmemesi durumudur. Ayrıca insanın yaptığı işlerde bü-
tün sorumluluğu yapay zekâya yükleyerek kendi etik sorumluluğundan kaçınması gibi olasılıklar 
da söz konusudur. 
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2. Yöntem 

Araştırma literatür taraması sonucu ulaşılan makale, tez ve bildirilerin incelenmesi ile hazırlan-
mıştır.

2.1. Yöntem Seçimi 

Bu yöntemin seçilme nedeni araştırılan konuda yazılı ve basılı kaynak sayısının daha fazla olması, 
bu yönde yapılan uygulamalı etkinliklerin azlığından kaynaklanmaktadır.

3. Sonuç ve Öneriler 

Yapay zekâ günümüz ve gelecekte insan hayatında artık var olacaktır. Bu kaçınılmazdır. Yapay 
zekânın beraberinde getirdiği etik riskler vardır ve bu riskleri, sosyal, kültürel ve toplumsal prob-
lemler ortaya çıkmadan konuşmak gereklidir. Bu noktada, her toplumun etik değerleri farklılık 
gösterdiğinden dolayı uluslararası kuruluşlar evrensel etik değerleri belirleyip, yapay zekâya sa-
hip teknolojilerin bu doğrultuda üretimi ve denetlenmesi daha iyi olacaktır. 

İnsanlar yapay zekânın etik kurallarını bugünden itibaren oluşturmaya başlamazsa bunun or-
taya çıkaracağı problemler ileride karşımıza çok farklı ve daha büyük şekillerde ortaya çıkarak 
insanlar için tahmin edilemeyecek daha büyük sorunlara yol açma olasılığı çok yüksektir.

Yapay zekâ sistemleri bir gün yapay bir bilince sahip olursa ortaya çıkacak etik sorular ve prob-
lemler vardır. Bu sorular ve problemler için en erken şekilde konunun uzmanları tarafından çö-
zümler üretilmeye başlanmalıdır. Gerçek şudur ki etik bir yapay zekâ onu üreten insanların etik 
kurallar çerçevesinde hareket etmesi ile mümkün olacaktır.

4. Tartışma 

Ray Kurzweil " Akıllı Makinelerin Çağı" adlı eserinde "transhümanizm" kavramının gelecekte po-
pülerleşerek yeni bir dönemin başlayacağını savunur (Dilek, 2019). Transhümanizm, insanın "in-
san" olmanın dezavantajlarını aştığı, ölümsüzlüğün bulunduğu, refahın olduğu ve zekânın normal 
insan zekâsını aştığı bir hareket olarak tanımlanabilir. Günümüz insanlarının da sosyal medyaya 
yaşamlarını bağlayarak, tüm işlerini makinelere hallettirerek aslında makineleşmeye, insan özel-
liklerini bir kenara bırakmaya başladığı açıkça görülmektedir. Tüm bu teknolojik tekilliğe ve "yeni 
insana" karşı Kurzweil'in pozitif bakmasının yanında bu gelişmelerin yol açacağı problemlerin de 
olacağını kabul etmektedir ancak bu problemlerin olması bu gelişimden vazgeçileceği anlamına 
da gelmediği ve bunun için güvenlik önlemlerinin geliştirilmesi gerektiğine vurgu yapar (Dilek, 
2019). Ancak bunun antropolojik sorunlara yol açacağı ve buna bağlı olarak hayatın her alanında 
problemler yaşanması kaçınılmazdır. Bu nedenle bu konuda tartışmaların iyi şekilde yapılması ve 
konunun irdelenmesi gerekmektedir.
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PET-BT’ de Yapay Zekâyla Tümörlü Bölgenin Tespiti
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Öz
Tıpta hastalıkların teşhis aşamasında birçok görüntüleme yöntemi kullanılır. 
Bunlardan birisi bilgisayarlı tomografidir (BT). BT ile ayrıntılı anatomik bilgi-
ler elde edilir. Diğeri ise pozitron emisyon tomografisidir (PET). PET’ te vücuda 
bazı maddeler verilerek hastalıklı bölgelerin aktivitesi ölçülür. Bu iki yöntemin 
birleştirilmesine de PET-BT denir. PET-BT’ de hastalıklı bölgelerin aktivitesini 
değerlendirmede en yaygın kullanılan madde radyoaktif flor işaretli glikoz yani 
florodeoksiglukozdur (FDG). Bu yöntem başta kanser olmak üzere çeşitli hasta-
lıkların teşhis ve takip aşamalarında kullanılır. Yöntem kanserli hücrelerin sağlıklı 
hücrelerden daha çok glikoz tüketme temeline dayanır. Hastalardan elde edilen 
görüntülerde glikozu çok kullanan bölgeler parlak görünür. Vücut taranırken tüm 
eksenlerde genellikle birer milimetre aralıklarla görüntüler alınır, bu da binlerce 
görüntü demektir. Doktorların binlerce görüntüyü incelemesi, değerlendirmesi 
ve raporlandırması zaman almaktadır. Zaman kaybını önlemek amacıyla yapay 
zekâyla görüntüler görüntü işleme teknolojisi kullanılarak tanımlanır, incelenir 
ve değerlendirilir. Tanımlama işlemi yapılırken PET-BT’ den elde edilen görüntü 
programa yüklenir. Program görüntüyü yorumlayabileceği formata çevir ve tutu-
lum odaklarına bakarak tümörün yayılımı saptanır. Bu sayede kanser açısından 
şüpheli bölgeler daha hızlı tespit edilir ve değerlendirilir, zaman kaybı büyük 
ölçüde önlenir.

Anahtar Kelimeler:  yapay zekâ, görüntü işleme teknolojisi, pet-bt, tümör, tıp

1. Giriş 

Tıpta hastalıkların teşhis ve takip aşamasında çeşitli görüntüleme yöntemleri kullanılır. Kullanılan 
görüntüleme yöntemlerinden biri PET-BT’ dir. Bu yöntem onkolojide kullanıldığı gibi onkoloji dı-
şında beyin ve kalp görüntülemede de kullanılır. PET-BT iki farklı görüntüleme yönteminin birleş-
tirilmesiyle oluşur. Bu görüntüleme yöntemlerinden biri bilgisayarlı tomografidir (BT). BT ile ay-
rıntılı anatomik bilgiler elde edilir. Görüntüleme yöntemlerinden bir diğeri ise pozitron emisyon 
tomografisidir (PET). PET’ te vücuda teşhis amaçlı bazı maddeler verilir. Örneğin prostat kanserin
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de prostat spesifik membran antijen (PSMA) adlı madde, radyoaktif flor işaretli glikoz yani floro-
deoksiglukoz (FDG) ise başta kanser olmak üzere çeşitli hastalıkların teşhis ve takip aşamasında 
kullanılır. Bu yöntem kanserli hücrelerin sağlıklı hücrelerden daha çok glikoz tüketme temeline 
dayanır. FDG yapısındaki glikoz sayesinde hücre zarından geçebilmektedir ve glikozu fazla kul-
lanan dokular FDG’ yi hücre içine daha çok alırlar ancak FDG yapısı sebebiyle sindirilemez. Buna 
bağlı olarak da PET-BT görüntülerinde FDG’ yi daha çok tutan dokular diğer dokulara kıyasla daha 
fazla ışıma yapar. Fakat glikozu çok kullanan her doku kanser değildir. Beyin, kalp, karaciğer gibi 
organlar da enerji ihtiyaçlarını karşılamak için glikoza fazlaca ihtiyaç duyarlar. Bundan dolayı gö-
rüntülerde kanserli bölgeler ve glikozu çok kullanan diğer dokular parlak görünür. Doku kanserli 
olmayıp FDG tutuyorsa buna fizyolojik tutulum denir. Fizyolojik tutulum olan organ ve dokular 
beyin, kalp, karaciğer, böbrekler, mesane ve bazen de kullanıma bağlı olarak ses telleridir. Böb-
rekler ve mesane glikozu fazla kullanmamasına rağmen FDG’ nin atılımı boşaltım sistemiyle ger-
çekleştiği için parlak görünür. PET-BT tekniğinde vücut taranırken dikey, yatay ve derinlik olmak 
üzere üç boyutta kesitler alınır. Duruma göre bir milimetre ile bir santimetre arasında kesitler alı-
nabilir. Bu da binlerce görüntü demektir. Doktorların bu binlerce görüntüyü incelemesi, değerlen-
dirmesi ve raporlandırması zaman almaktadır. Buna bağlı olarak hastaların tedavisi gecikmeye 
uğrayabilmektedir. Yapay zekâ görüntülerin doktorlar tarafından değerlendirildiği bilgisayarlara 
entegre edilir. Görüntünün incelenme ve değerlendirme süreci hızlanmış olur. Bu sayede teşhis-
ten tedavi sürecine daha hızlı geçilmiş olur ve zaman kaybı önlenir. Literatürde Borrelli ve arka-
daşları (2021)’na göre PET-BT’ de akciğer lezyonlarını tespit etmede evrişimsel sinir ağlarını (CNN; 
Convolutional Neural Networks) kullanmışlardır. Bu yöntemle lezyonlar %90 duyarlılıkla tespit 
edilebilmiştir. 

2. Yöntem 

2.1. Yöntem Seçimi

Çalışmamızda elimizde olan 9 hastanın toplamda 2205 tane PET-BT görüntüsünü Python dilin-
de Spyder IDE’sini kullanarak işlenilmişitir. Öncelikle yapay zekâyla görüntüler görüntü işleme 
teknolojisi kullanılarak tanımlanır. Program görüntüyü işleyebilmek için HSV (renk, doygunluk, 
değer) formatına çevirilir. Daha sonra kesitler, kafa, gövde, karın, bacak gibi bölgelere ayırılır. Böl-
gelere özgü eşik değer belirlenir. Piksel eşik değerler içerisinde ise beyaz değilse siyah renk alır. Bu 
sayede fizyolojik tutulumlar göz önüne alınarak görüntülerin daha doğru filtrelenmesi sağlanır. 
Filtrelenmiş kesitlerde beyaz bölge tespit edilmişse bölgenin çevresi renklendirilir ve daire içine 
alınarak işaretlenir. Beyaz bölgenin görüldüğü ilk ile son kesit arasındaki mesafe ve en büyük ya-
rıçaplı daireye göre hacim hesaplanır. Son olarak orijinal, HSV formatındaki, filtrelenmiş ve işlen-
miş görüntüler bir görselde birleştirilir.

2.2. Yöntem Nedeni

PET-BT’ de elde edilen görüntülerin çok olmasından dolayı doktorlar tarafından değerlendirilme-
si çok vakit aldığı için yapay zekâyı bu alanda kullanmak tercih edilmiştir.
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2.3. Yazılım Mimarileri

Yazılımımız, Python 3.7 üzerinden OpenCV ve Numpy kütüphanelerini tespit amacıyla kullanıl-
mıştır. Yazılımın DICOM formatını okuyabilmesi için ise Pydicom kütüphanesini kullanılmıştır.

3. Sonuç ve Öneriler 

Bir hastadan elde edilen 61 dikey kesitin küçültülmeden inceleme süresi 7,03 ile 7,92 saniye ara-
sında olduğu gözlemlenmiştir. Bu süre kesitler %50 oranında küçütüldüğünde incelenme süresi-
nin neredeyse yarıya düşerek 3,01 ile 4,10 saniye arasında olduğu gözlemlenmiştir. Ancak işlem 
süresi kısalmasıyla birlikte tümör tespitinin doğruluk payı da azalmıştır. Ayrıca yöntemimizin be-
yin, kalp kası, mesane ve böbrekler gibi fizyolojik tutulumları da patolojik tutulum olarak tanıma-
sı güvenilirliğini düşürmektedir. Kitleler genellikle düzgün şekilli olmadıkları için hacim hesap-
lama yöntemimiz işe yaramamıştır. Projemizin eksiklikleri bunlardır bu nedenle geliştirilmelidir.

En çok ışıma yapan bölgeler Şekil 1.1’ de görüldüğü üzere yapay zekâ tarafından tespit edile-
bilmiştir. Ancak tespit edilen bölgeler fizyolojik tutulum yapan bölgelerdir. Bu durumun önüne 
geçmek için Şekil 1.2’ de görüldüğü üzere kesitlerden kafa, böbrekler, mesane gibi bölümler çı-
karılarak yanlış pozitifliğin önüne geçer. Ancak bu bölümlerin kesitlerden çıkarılması fizyolojik 
tutulum yapan bölümlere yakın olan bazı tümörlerin tespit edilmesine engel olabilmektedir.

4. Tartışma

PET-BT kanserin teşhis ve tedaviden sonraki takip aşamalarında kullanılan bir görüntüleme 
yöntemidir. PET-BT tekniğinde vücut taranırken dikey, yatay ve derinlik olmak üzere üç boyut-
ta kesitler alınır. Duruma göre bir milimetre ile bir santimetre arasında kesitler alınabilir. Bu da 
binlerce görüntü demektir. Doktorların bu binlerce görüntüyü incelemesi, değerlendirmesi ve ra-
porlandırması zaman almaktadır. Tıpta yapay zekâ son zamanlarda yaygın olarak kullanılmaya 
başlanmıştır. (2-4) Borrelli ve arkadaşları (2021) akciğer kanserinden şüphelenilen 112 hastanın 

Şekil 1.1. İşlenmiş PET-BT kesiti Şekil 1.2. Bölünmüş kesit
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PET-BT görüntülerini lezyonları tespit etmede bir çeşit yapay zekâ olan evrişimsel sinir ağlarını 
(CNN; Convolutional Neural Networks) kullanmışlardır. Bu yöntemle lezyonlar %90 duyarlılıkla 
tespit edilebilmiştir. Çalışmamızda elimizde olan 9 hastanın 2205 tane PET-BT kesitini Python di-
linde Spyder IDE’sini kullanarak işlenilmiştir. Kesitleri daha hızlı işleyebilmek amacıyla %50 ora-
nında küçülttülmüştür. Yapay zekânın görüntüleri işleyebilmesi için HSV formatına çevrilmiştir. 
Daha sonra kesitleri kafa, gövde, karın, bacak gibi bölgelere ayrılmıştır. Bölgelere özgü eşik değer 
belirlenmiş ve bu sayede fizyolojik tutulumlar göz önüne alınarak görüntülerin daha doğru filtre-
lenmesini sağlamaya çalışılmıştır. Filtrelenmiş kesitlerde beyaz bölge tespit edilmişse bölgenin 
çevresi renklendirilmiş ve daire içine alınarak işaretlenilmiştir. Son olarak orijinal, HSV formatın-
daki, filtrelenmiş ve işlenmiş görüntüler bir görselde birleştirilmiştir.

Borelli ve arkadaşlarının (2021) yaptıkları çalışmanın sonucunda %90 duyarlılık ve %100 doğ-
ruluk elde ettiklerini belirtmişlerdir. Biz ise kesitleri küçülterek daha hızlı bir işlem süresi elde 
etmemize rağmen tümör tespitinin doğruluk payı azalmıştır. Biz işlemlerimizde tüm vücudu dik-
kate alırken Pablo Borrelli ve arkadaşları, yalnızca akciğer bölgesini dikkate almışlardır. Tüm vü-
cudu dikkate almamızla birlikte fizyolojik tutulumda yanlış pozitiflik artmıştır. Bu durumun önü-
ne geçmek için kesitlerden kafa, böbrekler, mesane gibi bölümler çıkarılarak yanlış pozitifliğin 
önüne geçmeye çalışılmıştır. Ancak bu bölümlerin kesitlerden çıkarılması fizyolojik tutulum ya-
pan bölümlere yakın olan bazı tümörlerin tespit edilmesine engel olmaktadır. Hacim hesaplama-
da kitleler düzgün hacimli olmadığından hacim hesaplama yöntemimiz çalışmamıştır. Projemizin 
eksikleri vardır bu yüzden geliştirilmesi gereklidir.

Teşekkür
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Yapay Zekâ ve Mikro İfadeler ile Görüntü İşleme

Öğrenciler:  Faruk Mete HEKİMOĞLU, Berkay Bahadır UYLUKÇU
 Danışman Öğretmen:  Mehmet Gökay 

Kahramanmaraş/Oniki Şubat - Kahramanmaraş Fen Lisesi

Öz
20.yüzyılın yarımında ortaya çıkan yapay zekâ "İnsan zihnini taklit ederek topla-
dığı bilgilere göre karar verebilen program ya da makine" olarak en basit hâlde 
açıklanabilir. Yapay zekânın başlıca amacı insanın sahip olduğu yetenekleri belir-
gin derecede geliştirmek ve insan yaşamına katkıda bulunmaktır. Mikro ifadeler; 
insanların yaşadıkları hisleri ve duyguları nedeniyle istemsizce oluşturdukları 
mimikler olarak bilinmektedir. Fakat yapılan araştırmalar sonucu bu durumun 
sadece insanlarla sınırlı kalmadığı ortaya konulmuştur. Tıpkı insanlar gibi hay-
vanların da mikro ifadelere sahip olduğu gözlenmiştir. Mikro ifadenin sunduğu 
doğal kimliği tespit etmek kimi zaman insanlarca zor olmaktadır. Bu nedenle de 
yapay zekâ ve makinelerin birleştirilmesiyle bu doğal kimliğin neredeyse kusursuz 
biçimde tespiti amaçlanmıştır. Çalışmamızda durum çalışması araştırma yöntemi 
kullanılmıştır. Biz de araştırmamızda yapay zekâ ve mikro ifadeler konularının 
mevcut durumlarını araştırarak bu alanda farklı bir çalışma yapmak isteyen araş-
tırmacılara bir katkı sağlamayı amaçlanmıştır. Python daha kolay bir yazılım dili 
olması nedeniyle hem resim üzerinden hem de gerçek zamanlı görüntüleri işle-
yerek anlamlı sonuçlar elde edebilmektedir. Görüntü işleme (image processing), 
“bir görüntüyü elde etmek ya da elimizde bulunan görüntüden  yararlı bilgiler 
çıkarmak için çeşitli algoritmalar kullanarak görüntü üzerinde bazı işlemlerin 
gerçekleştirilme yöntemi” olarak tanımlanmaktadır. Resimler ya da görüntüler 
çok küçük kareler olan matrislerden yani piksellerden meydana gelmektedir. Her 
bir pikselin RGB (red, green, blue – kırmızı, yeşil, mavi) dediğimiz bir renk değeri 
vardır. Bu değer 0-255 arasında değişkenlik gösterir. Bir resim ya da görüntü iş-
lenirken her bir pikselde yer alan RGB sayısal değeri atanarak görüntü üzerinden 
anlamlı sonuçlar çıkarmaya çalışılmaktadır. Python programlama dili ile uyumlu 
olarak çalışan openCV kütüphanesinin gerekli ayarları yapılarak ve uygun algo-
ritmalar kullanılarak oluşturulan yazılımlar sayesinde yapay zekâ destekli mikro 
ifadeleri analiz eden programlar geliştirmek mümkündür.

Anahtar Kelimeler:  yapay zekâ, mikro ifadeler, görüntü işleme, python, opencv



466

1. Giriş

İçerisinde yaşamakta olduğumuz çağ bilgi çağı olarak adlandırılmaktadır. Bilgi çağı olarak adlan-
dırılan bu dönemde teknoloji insanların hayatının vazgeçilmez bir parçası haline gelmiştir. Tekno-
lojinin hayatımızın birçok alanında kullanılmaya başlamasıyla birlikte hayatımıza yeni teknoloji-
ler ve yeni kavramlar girmiştir. Bu kavramlardan bir tanesi de yapay zekâdır.

1.1. Yapay Zekâ 

En basit ifadeyle yapay zekâ, ”görevleri yerine getirmek için insan zekâsını taklit eden ve topladık-
ları bilgilere göre yinelemeli olarak kendilerini iyileştirebilen sistemler veya makineler anlamına 
gelir.” (Yapay zekâ (AI) nedir?) Yapay zekâyı hayatımızın birçok alanında görmemiz mümkündür. 
Örneğin; siber güvenlik sistemleri, sesli asistanlar, dil çevirileri, öneri sistemleri, navigasyon, sos-
yal güvenlik, sağlık hizmetleri, e-ticaret vb. Yapay zekâ kavramı, “Herhangi bir özel biçim veya 
işlevden ziyade süper güçlendirilmiş düşünce ve veri analizi yeteneği ve süreciyle ilgilidir” (Yapay 
zekâ (AI) nedir?). Yapay zekâ günümüzde bazı kesimler tarafından “üst seviye işleve sahip insan 
benzeri robotların dünyayı ele geçirmesine ilişkin görüntüler sunsa da, yapay zekânın amacı, in-
sanların yerini almak değildir” (Yapay zekâ (AI) nedir?) Yapay zekânın geliştirilmesinin amaçların-
dan en önemlisi, insan yeteneklerini belirgin şekilde geliştirmek ve bunlara katkıda bulunmaktır. 
Bu nedenle oldukça değerli bir ticari varlıktır. Yapay zekâ için kısaca; makinelerin karmaşık sorun-
ları insanlar gibi çözümlemesi denebilir.

Yapay zekâ terimi ilk olarak 1956 yılında ortaya çıkmıştır. İngiltere'de New Hampshire'da bu-
lunan Dartmouth College’da yapılan bir konferansta ‘’Yapay Zekâ’’ terimi ilk defa ortaya atılmıştır 
(Dartmouth Konferansı). Yapay zekânın ilk dönemi olan “Nöral Ağlar” dönemi 1950-1970 yılları 
arasını kapsar. Yapay zekâ diyebileceğimiz gerçek atılımın bahsi, ilk defa bu dönemde gerçekleş-
miştir. Günümüzde kullanılan yapay zekâ benzeri ilk önemli gelişme ise 1997 yılında IBM (Interna-
tional Business Machines)'in ürettiği Deep Blue adlı bilgisayardır. 

Şekil 1.1. Yapay zekânın tarihsel gelişimi (Yapay Zekâ Zaman Çizelgesi)
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Bu bilgisayar dünyanın en ünlü satranç ustası Garry Kasparov'u yenmiştir (Yapay Zekânın Çe-
şitleri). Yapay zekâ; artan veri hacimleri, gelişmiş algoritmalar ve hesaplama gücü ve depolama 
alanındaki iyileştirmeler sayesinde bugün daha popüler bir hal almıştır. Bu süreçler sonrasında 
yapay zekâ birçok sektörde kullanılarak günümüzdeki popülerliğini kazanmıştır.

1.2. Mikro İfadeler

Mikro ifadeler; insanların yaşadıkları hisleri ve duyguları nedeniyle istemleri dışında oluşturdukla-
rı yüz mimikleri olarak bilinmektedir. Mikro ifadeler sadece insanlarda görülmezler. Araştırmalar 
göstermiştir ki neredeyse tüm memelilerde, özellikle de birbirlerine yakın türlerde yüz ve vücut 
dilleri büyük benzerlikler göstermektedir. “Paul Ekman'ın Afrika'da iken yaptığı çalışmalar arasın-
da farklı insan kültürleri ve hayvanlar arasındaki bağların ortaya çıkarılması da vardır. Ekman'ın 
ispatladığı üzere mikro mimikler kültür ve coğrafyaya göre değişkenlik göstermez yani evrensel-
dir. Mikro mimik, yüzümüzde saniyenin 1/20’si kadar sürede istem dışı oluşturduğumuz ifadedir” 
(Mikro-ifadeler.). “Günümüzde, özellikle son 10 yıldır, tüm dünyadaki güvenlik personelleri, insan 
kaynakları uzmanları, yöneticiler ve profesyonel satış danışmanları tarafından duyguları anlama-
da ve güvenilirliğin doğrulanmasında etkili bir yöntem olarak kullanılmaktadır”. Güvenlik sektö-
ründe,şüphelilerin sorgulanmasından,vize onaylarına kadar birçok süreçte yalanı yakalamada, 
yalan makinesinden bile çok daha güvenilir sonuçlar verdiği kanıtlanmıştır (Duygusal Zekâ ve 
Mikromimik Uzmanlık Eğitimi Nedir?).

Şekil 1.2. Mikro ifadeler

1.3. Amaç

Günümüzde artan suç oranları, yalancı şahitlik gibi konuları yalan dedektörü ile çözüm bulunur-
ken bunun çok maliyetli ve zahmetli olduğunu görülmüştür. Doğruluk oranı yalan dedektörüne 
göre daha fazla olan ve yaygınlaşma kapasitesi yüksek olan  yapay zekâ destekli duygu tanıma 
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programlarının daha faydalı olacağı düşünülmektedir. Ayrıca bu programlar sayesinde  satışta 
müşterinin yüz ifadesinden beklentisini anlamak, insan kaynakları için doğru personelin seçimi, 
iş hayatında diğerlerinin duygularının yorumlanabilme becerisinin kazandırılması mümkündür 
(DUYGUSAL Zekâ VE MİKRO MİMİK EĞİTİMİ). Aynı şekilde özel hayatta da karşıdakinin duygu ve 
düşüncelerini yorumlamada çok önemli bir iletişim beceresi olarak kullanılabilecektir. Güvenlik 
teşkilatlarının yaptığı araştırmalarla mikro mimik ifadeleri ile suçluların suçu işlemeden önce 
dahi tespit edilebileceği ortaya konmuştur. 

Araştırmanın amacı; günümüzün vazgeçilmez bir unsuru haline gelmiş olan teknolojinin yeni 
hali olan yapay zekâ kullanılarak mikro ifadelerin analiz edilmesi ile birçok sektörde kullanılabile-
cek bir sistem oluşturmak isteyen araştırmacı ve geliştirmecilere bir rehber olmasıdır.

2. Yöntem 

Araştırma günümüz yaşam koşullarının vazgeçilmez bir unsuru haline gelmiş olan teknolojinin 
yeni şekli olan yapay zekânın kullanılarak mikro ifadeler sayesinde birçok sektörde kullanılabile-
cek bir sistem oluşturmak isteyen araştırmacı ve geliştirmecilere bir rehber olması için yapılmıştır. 
Bu çerçevede alan araştırması yapılmış ve yapay zekâ ile mikro ifadeler konusu ile ilgili olarak 
teorik çalışmalar araştırılmıştır.

2.1. Yöntem Seçimi

Çalışmamızda durum çalışması araştırma yöntemi kullanılmıştır. Durum çalışması yöntemi,bir 
sistemin betimlenmesi ve incelenmesi olarak tanımlanmaktadır (Merriam, 2013). Araştırmamızda 
yapay zekâ ve mikro ifadeler konularının mevcut durumlarını araştırarak bu alanda farklı bir çalış-
ma yapmak isteyen araştırmacılara bir katkı sağlamayı amaçlanılmıştır.

2.2. Python ve Görüntü İşleme

Python programlama dili, dünya çapında günümüzde popüler olarak kullanılan programlama 
dilleri arasında yer almaktadır. Google, yahoo, youtube gibi uluslararası şirketler uygulamlarını 
geliştirmek için pythondan faydalanmaktadır. Pyhton öğrenmesi kolay ve özellikleri sayesinde 
birçok uygulama geliştirmeye imkân veren bir yazılım dilidir. 

Yapay zekâ desteği ile mikro ifadeleri işleyerek anlamlı sonuçlar çıkarmak isteyen araştırma-
cılar bu işlemi python ve modülleri sayesinde gerçekleştirebilirler. Python hem resim üzerinden 
hem de gerçek zamanlı görüntüleri işleyerek anlamlı sonuçlar elde edebilmektedir.

2.2.1. Görüntü İşleme

Görüntü işleme (image processing), “bir görüntüyü elde etmek ya da elimizde bulunan görüntü-
den  yararlı bilgiler çıkarmak için çeşitli algoritmalar kullanarak görüntü üzerinde bazı işlemlerin 
gerçekleştirilme yöntemi” olarak tanımlanmaktadır (Python ile Görüntü İşlemeye Giriş). Görüntü 
işlemenin gerçekleşebilmesi için temel 3 adım bulunmaktadır. Bunlar (Python ile Görüntü İşle-
meye Giriş):
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1. Görüntünün çalışma ortamına aktarılması

2. Alınan görüntünün işlenerek analiz edilmesi

3. Analiz sonucu görüntüden anlamlı sonuçlar çıkarılması

Görüntü işleme resim ya da görüntü üzerinde yer alan matrisler üzerinde gerçekleştirilen iş-
lemlerin hepsi olarak açıklanabilir. Resimler ya da görüntüler çok küçük kareler olan matrislerden 
yani piksellerden meydana gelir. Her bir pikselin RGB (red, green, blue – kırmızı, yeşil, mavi) dedi-
ğimiz bir renk değeri vardır. Bu değer 0-255 arasında değişkenlik gösterir. Bir resim ya da görüntü 
işlenirken her bir pikselde yer alan RGB sayısal değeri atanarak görüntü üzerinden anlamlı sonuç-
lar çıkarmaya çalışılır.

2.2.2. OpenCV 

OpenCV (Open Source Computer Vision Library) bilgisayarlarda kullanılan ve açık kaynak kodlu 
olan bir görüntü kütüphanesidir. Birçok alanda kullanılan bu kütüphane, hem bireysel hem de 
ticari projeler için ücretsiz olarak kullanılabilmektedir. Birçok programlama dili ve işletim sistemi 
ile uyumlu olarak çalışabilemektedir. OpenCV kütüphanesi kullanılarak aşağıdaki uygulamalar 
yapılabilir: (OpenCV)

• Egomotion kestrimi,

• Yüz tanıma sistemi,

• Hareket tanıma,

• İnsan-bilgisayar etkileşimi,

• Gezgin robotlar,

• Nesne tanıma,

• Resim segmentleme,

• Stereopis görü,

• Hareket takibi (motion tracking),

• Artırılmış gerçeklik

Python programlama dili ile uyumlu olarak çalışan openCV kütüphanesinin gerekli ayarları 
yapılarak ve uygun algoritmalar kullanılarak oluşturulan yazılımlar sayesinde yapay zekâ destekli 
mikro ifadeleri analiz eden programlar geliştirilebilir.

3. Sonuç ve Öneriler

Günümüzde popüler olan yapay zekâ ile birleştirerek yapılabilecek olan uygulamalardan bahsedil-
di. Bu projenin yapılabilmesi için bir programa dilinden faydalanılması gerekmektedir. Bu proje için 
en uygun programlama dilinin python olduğunu düşünülmektedir. Programlama dilinde bu prog-
ramı yaparken görüntü işleme modülleri kullanılmalıdır. Yapılacak olan program sayesinde hem 
maliyet hem de güvenirlik açısında piyasada var olanlardan daha avantajlı olacağı varsayılmaktadır.
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4. Tartışma

Duygu tanıma işlemi kendi ülkemiz açısından yabancı kaynaklı programlarla yürütülmektedir. Ya-
pılan işlemde bir kişinin analizi yapıldığından dolayı o kişiye ait özel verilerin güvenliğinin teyit 
edilmesi ve sağlanması amacıyla yerli ve milli kaynaklardan kullanılmasının daha önemli olduğu 
düşünülmektedir. Bu alanda çok fazla projeye rastlamak mümkün değil fakat farklı yöntemlerle 
üretilmiş değişik programlar görmek mümkündür. Bu çalışmanın amacı yukarı da bahsedilmiş 
olan programlama dilleri ve kütüphaneler kullanılarak işin içine yapay zekâ ve mikro ifadelerinde 
katılması ile yerli ve milli bir program geliştirmek isteyen araştırmacılara rehber olmaktır. 
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Yapay Zekâ İnsanlık İçin Bir Tehdit Olabilir mi?

Öğrenciler:  Cihan AKKAYA, Kubilay Safa KAŞ
 Danışman Öğretmen:  Mustafa KOYUN

Yalova/Merkez - Yalova-Termal Fen Lisesi

Öz
Projeye başlamadan önce yapay zekâ hakkında biraz bilgi edinelim. Yapay zekâ, 
makinelerin karmaşık olaylar karşısında insanlar gibi çözüm üretmesini sağlamayı 
hedefleyen bir bilim dalıdır. Yapay zekâ bunu başarabilmek için insanların karar 
verme mekanizmasını bilgisayar algoritmasına çevirir. Verilmesi gereken kararla-
rın türüne, sayısına ve karar verilme sıklığına göre kullanılması gereken algoritma-
lar değişiklik göstermektedir. Makine öğrenme ve “nöral ağ” özellikleriyle kendini 
geliştirebilen, insanlardan daha çok ve hızlı şekilde eylemler gerçekleştirebilen 
bu sistemlerin gelecekte yerimize geçmeleri oldukça olası gözüküyor. Peki bu, 
gerçekten yaşanabilir mi? Bugün gördüğümüz bütün yapay zekâ sistemleri “dar 
yapay zekâ” kapsamına girmektedir. Bunlar daha çok tek yönlüdür ve sadece 
belirli bir amacı kusursuz, kusursuza yakın ya da insan seviyesinde gerçekleş-
tirmek için yapılmıştır. Bizim için tehlike yaratabilecek yapay zekâ türlerinden 
bir tanesi “yapay genel zekâ”dır. 1960’lı yıllardan beri öngörülen bu zekâ tipinin 
ne zaman gerçekleşeceği hakkında çeşitli tahminler yapılmış fakat neredeyse 
hiçbiri doğru çıkmamıştır. Çoğu uzman ise yapay genel zekânın yakın bir tarihte 
gerçek olamayacağını düşünüyor. Ancak gerekli önlemler alınmazsa gelecekte 
bir tehide dönüşebilir. 

Anahtar Kelimeler:  yapay, zekâ, genel, dar, sistem

1. Giriş 

1.1. Yapay Zekâ Nedir?

Günümüzde bilgisayarlar hem olaylar hakkında karar verip hem de olaylar arasında ilişkiler ku-
rabilmektedir. Matematiksel olarak formüle edilemeyen ve çözülemeyen problemler ise sezgisel 
yöntemler ile bilgisayarlar tarafından çözülebilmektedirler. Bilgisayarlara bu özelliği veren ve bu 
yeteneklerin gelişmesini sağlayan çalışmalar “Yapay Zekâ” çalışmaları olarak bilinmektedir. İçin-
de bulunduğumuz dördüncü endüstri çağı; iş, sosyal, ticaret, eğitim, güvenlik, sağlık vb. alanları 
içerisinde insanların yükünü azaltarak hayatı kolaylaştırmıştır. Bazı konularda insan kadar iyi, 
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bazı konularda da insanlardan çok daha iyi olan yapay zekâ ve otomasyon sistemleri, in-
sanlara yeni imkanlar sağlamış ve hedeflerini daha ileri olaylara yöneltmiştir. Sağladıkları 
zaman ve masraftan tasarruf gibi faydaları sanayi ile diğer insan gücü ağırlıklı bölümlerde 
insana karşı duyulan gerekliliği azaltmıştır.

1.2. Yapay Zekâ Türleri

İnsan müdahalesi gerekmeksizin kendi kendini geliştirebilen “makine öğrenme” tekniği  ile 
her geçen gün bizleri geçmeye yaklaşan bu sistemler temel olarak ikiye ayrılmaktadır; dar 
yapay zekâ ve yapay genel zekâ. Dar yapay zekâ, belli bir konuda insandan daha iyi ya da 
insana yakın performans gösteren yapay zekâ sistemlerine denir. Günümüzde görülen sis-
temlerin tamamı dar yapay zekâ kapsamına girer. Yapay genel zekâ ise adeta insan beyni gibi 
çalışabilen, sebep-sonuç ilişkisi kurabilen, mantık yeteneğine sahip olan sistemlerdir. Fakat 
bu sistemler günümüz dünyasında hayata geçmemiştir.

1.3. Yapay Zekânın Faydaları

Yapay zekâ; uzay, derin okyanus dipleri ve madenler gibi insanın zihinsel yeteneğini gerek-
tiren ancak dizini olarak insanı aşan araştırmalarda kullanılabilmektedir. Akıllı telefonları-
mız ve diğer kullandığımız cihazlar, seçimlerimizi erkenden tahmin etme ve uygun reklamlar 
verme gibi özellikler içererek adeta bir asistan görevi görebilmektedirler. Günümüzde birçok 
e-ticaret firması, kullanıcılarını ikna edebilmek ve rekabetçi fiyatlar sunabilmek için yapay 
zekâdan faydalanmaktadır. Tıp alanında da kanser hücrelerinin yapısının araştırılmasında 
ve tedavi yöntemlerinin geliştirilmesinde yapay zekâdan faydalanılır.

1.4. Yapay Zekânın Olumsuz Yanları

Yapay zekâ ile işlem yapabilmek büyük işlem gücü gerektirmektedir. İşlem miktarının yüksek 
olduğu, yoğun talep alan işlemlerde yapay zekâ kullanmak maliyeti artırır. Şirketlerin ihti-
yacı olan yapay zekâ sistemleri çoğu zaman özel olarak geliştirilmelidir. Geliştirme aşaması 
maliyetli bir süreçtir ve çok fazla veri gerektirir. Yapay zekâ, eğitildiği eğitim verisinden ba-
ğımsız değildir. Kullanılan eğitim verisindeki fark edilemeyen sorunlar yapay zekânın işleyi-
şini etkileyebilir. Bu da güvenlik ve tutarlılık açısından bazı tehlikeler oluşturabilir.

1.5. Gelecekte Yapay Zekâ

Yapay zekânın geçtiğimiz yıllardaki gelişme miktarı detaylı bir şekilde incelendiği zaman ge-
lecekte yapay zekânın nasıl bir konuma geleceğini tahmin etmek zor değildir. Yapay zekânın 
gelişimi, bilgisayarların yapabildiği işlem kabiliyeti ve matematiksel gelişmeler ile doğru 
orantılıdır. Kullanılan matematiksel formüllerin geliştirilmesi, bilgisayarların yapması gere-
ken işlem sayısını azaltır. Bilgisayarların geliştirilmesi ise birim zamanda yapılan işlem sa-
yısını artırmaktadır. Bu bulgular incelenirse gelecekte yapay zekânın hayatımızın daha çok 
içinde olması beklenmektedir.
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2. Yöntem 

Yapay zekâ hakkında yaşanmış gelişmeler, etkileri ve geleceği hakkında bilgi vermek ve bir takım 
önerilerde bulunmak için anlatılanlar; akademik makaleler, dergi makaleleri vb. yazılar ile açık-
lanmış ve desteklenmiştir.

2.1. Araştırma

2.1.1. Yapay Zekânın Olası Tehditleri

İnsanlardan çok daha hızlı öğrenebilen ve eylem gerçekleştirebilen bu sistemler eğer insanların 
yerini daha büyük oranda tutmaya başlarsa işsizlik  artacaktır. Kötü niyetli kimselerin eline geç-
mesi neredeyse bütün alanlarda tahmin edilemeyecek yıkımlara sebep olabilir. Örneğin toplum 
içerisinde ırk, dil, kültür vb. açılardan davranış farklılığına sebep olacak sistemler toplumun bü-
tünlüğünü bozabilir. Günümüzde sanal ortamda bıraktığımız dijital izlerin internetin karanlık ta-
rafı “Deep Web”de saklanıp paylaşılması da bunlara bir örnektir. 

3. Sonuç ve Öneriler 

Günümüzde yapay zekânın “genel” seviyesine ulaşarak insanlığı altına alması mümkün gözük-
mese de önlemler alınmazsa bu gelecekte kesinlikle mümkün. Bu sistemlerin olası gücünün aşırı 
büyük olduğu aşikar. Putin’in de dediği gibi “Bu teknolojiyi anlayan ve doğru işleyen kimseler, 
dünyayı bile yönetebilecek hale gelecektir”. Bizler için tehdit oluşturmasını engellemek ve zarar 
yerine faydaya dönüştürmek amacıyla yapılabilecek şeylerden bazıları şunlar olabilir: I.J. Go-
od’un dediği gibi yapay zekâ sistemleri ne kadar gelişirse gelişsin kendisini nasıl kontrol altında 
tutabileceğimizi söyleyecek kadar uysal olması şartı ve eğer sistemlerin kontrol merkezleri varsa 
bu merkezlerin son seviye güvenlikle donatılması ve başındakilerin sık sık denetlenmesi, yapay 
zekânın kullanım alanları ve miktarıyla ilgili doğru şekilde kısıtlamalar konulması bu tehlikenin 
olasılığını azaltacaktır.
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Yapay Zekâ ile Kariyer Tavsiye Sistemi

Öğrenciler:  Özgür YILDIRIM, Zeynep ÖZKOÇ
 Danışman Öğretmen:  Nazmiye ERGİNBAŞ

Karaman/Merkez - TOBB Fen Lisesi

Öz
Bu çalışmada; eğitimde yapay zekâ uygulamalarını yaygınlaştırmak, okullarda 
yapılan mesleki rehberlik çalışmalarına ivme kazandırmak ve öğrenciye öz bilinç 
aşılamak amaçlanmıştır. Bu amaç kapsamında; yapay sinir ağlarından faydala-
nılarak öğrencilerin mesleki eğilim verileri, sağ sol beyin kullanım oranlarıyla 
ilişkilendirilerek kendilerine uygun meslek tavsiyelerinde bulunan bir sistem 
geliştirilebilir mi? Bu sistem sonuçları öğrenme envanteri verileri ile ilişkilendi-
rilerek kariyer gelişimine katkı sağlayacak şekilde ders işleyişi planlanabilir mi? 
Rehberlik servisi çalışmalarına hız kazandırabilir mi? sorularına cevap aranmıştır. 
Öğrencilerin ilgi ve yetenek alanlarını belirlemek için “Holland Meslek Testi”, 
“Öğrenme Stilleri Envanteri” ve “Sağ-Sol Beyin Testi” 50 öğrenciye uygulanmıştır. 
Çalışmanın güvenilirliği için testlerin uzun ve yorucu olmamasına dikkat edil-
miştir. Belirlenen testler gönüllü öğrencilere optimum koşullarda uygulanmıştır. 
Yapay zekâ için Python programlama dili tercih edilmiştir. Test verileri “pandas” 
ve “numpy” kütüphaneleri yardımıyla yapay sinir ağının giriş katmanı için kul-
lanılabilir hale getirilmiştir. Bu veriler “matplotlib” ve “seaborn” kütüphaneleri 
yardımıyla grafikleştirilerek daha anlaşılabilir hale getirilmiştir. Veriler “sklearn” 
kütüphanesi kullanılarak eğitim ve test verileri olarak ikiye ayrılmıştır. Yapay sinir 
ağını oluşturmak için “keras” kütüphanesi kullanılmıştır. Eğitim verileri yapay 
sinir ağına tanıtılarak yapay sinir ağının öğrenmesi, test verileri kullanılarak da 
doğruluk oranının hesaplanması sağlanmıştır. Kişilerin eğilimli oldukları özel-
likler ile öğrenme stilleri arasında makine öğrenmesi algoritmaları yardımıyla 
ilişki kurularak istatiksel veriler elde edilmiştir. Uygulanan testler uzman kişiler 
tarafından değerlendirilerek kariyer tavsiyeleri elde edilmiştir. Bu değerlendir-
melerin %80’i eğitim verisi, %20’si test verisi olarak yapay sinir ağı tarafından 
kullanılmıştır. Öğrencilerin %46,1‘inin görerek öğrenmeye daha yatkın olduğu 
belirlenmiştir. Geliştirilen kariyer tavsiye sisteminin %60 oranında doğru sonuç 
verdiği gözlemlenmiştir. Veriler bir insanın ulaşamayacağı hızda yorumlanmıştır. 
Yapay sinir ağlarından faydalanılarak uygun meslek tavsiyelerinde bulunan bir 
sistem geliştirilmiş ancak doğruluğunun istenilen düzeyde olmadığı tespit edil-
miştir. Bunun için yapay sinir ağına verilecek eğitim verilerinin arttırılması için 
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çalışmalara devam edilmesi kararlaştırılmıştır. Sistemin yorumlama ve veri istatis-
tikleri oluşturma hızı, rehberlik çalışmalarına ivme kazandırdığı gözlemlenmiştir.

Anahtar Kelimeler:   yapay zekâ, mesleki rehberlik, eğitimde yapay zekâ, meslek 
tercihi, öneri sistemleri, veri analizi, yapay sinir ağı

1. Giriş 

Meslek tercihi her bireyin vereceği en önemli kararlardan biridir. Kendine uygun mesleği seçmek 
bireyin toplumda işini severek yapmasını, kariyerinde ilerlemesini, mutlu ve verimli olarak yaşa-
mını sürdürmesini sağlamaktadır. Tercih edilen meslek ile bireyin yaşantısı şekillenmektedir. Ül-
kelerin kalkınmasında bireye, üretken ve gelişmeye açık nitelikleri kazandırmayı amaçlayan çağ-
daş eğitim anlayışı, bireyin kendi potansiyelini maksimum düzeyde ortaya koyabileceği en uygun 
mesleği seçmesine önem verir (Eryetiş, 2016). Eğitim sürecinde bireye bu alanda yapılan hizmet-
ler Mesleki Rehberlik kapsamında yer alır (Eryetiş, 2016). Özellikle öğrencilerin meslek seçimle-
rinde yapılan doğru rehberlik faaliyetleri bireylerin ilgi ve yetenek alanlarında mutlu olabilecek-
leri tercihler yapmalarına katkı sağlamaktadır (Kayıkçı & Turan, 2019). Ülkemizde meslek seçimi, 
özellikle ortaöğretim döneminde üniversite giriş sınavı öncesinde ele alınmaktadır. Ortaöğretim 
kurumlarında yürütülen mesleki rehberlik faaliyetleri kapsamında meslek tanıtımları yapılmakta, 
kariyer günleri düzenlenmekte, öğrencilerin ilgi ve yetenek alanlarını belirlemeye yönelik envan-
terler uygulanmaktadır. Buna rağmen öğrencilerin meslek seçimlerinde üniversite sınavlarında 
aldıkları puanları daha çok dikkate aldıkları gözlenmiştir. Bu bağlamda rehberlik faaliyetlerinin 
yetersiz kalmasının sebebi olarak rehberlik servisi personel sayısının az olması gösterilmektedir 
(Yeşil Yaprak, 2019). Bu hizmetleri yürütmek için Amerikan Okul Psikolojik Danışmanları Derneği 
(ASCA) tarafından önerilen ideal standardın bir danışmana 250 öğrenci olduğu görüşü ölçüt alın-
dığında, ülkemizde bu sayı 630 öğrenciye 1 rehber öğretmen şeklindedir (Yeşil Yaprak, 2019). Bu 
durum rehberlik faaliyetlerine yardımcı teknolojilerin kullanılmasının gerekliliğini göstermekte-
dir.

Yapay zekâ günümüz dünyasının en önemli teknolojilerinden biridir. Yapay zekâ, bilgisayar 
biliminin akıllı, yani dili kullanabilme, öğrenme, akıl yürütme, problem çözme gibi niteliklere sa-
hip bilgisayar sistemleri tasarlamak ile uğraşan koludur (Onurhan, 2012). Yapay zekânın bireysel 
yaşantımızda birçok pratik kullanım alanı vardır. Bunlardan bazıları; hastalık teşhisi, dil çevirisi, 
yazım ve anlatım bozukluklarının tespiti, genlerin incelenmesi, öneri sistemleri vb. olarak sıra-
lanabilir (Köroglu, 2017). Bahsedilen bu alanların yanı sıra yapay zekâ eğitim alanında da tercih 
edilmektedir. Eğitimde yapay zekâ çalışmaları incelendiğinde, sadece bilgi-tabanlı değil, veri ve 
mantık-tabanlı yapay zekâ ile yapay zekâ uygulamalarının hemen hemen her alanda yer aldığı 
farklı uygulamalar görülebilmektedir (Arslan, 2020).

Bu çalışmanın amacı yapay zekâ ile öğrencilere doğru kariyer yönlendirmesi yapabilen bir tav-
siye sistemi oluşturarak rehberlik servisinin personel sayısı azlığından kaynaklanan sorunlarına 
çözüm üretmek, eğitimde rehberlik çalışmalarına hız kazandırmaktır.
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2. Yöntem 

Veri yönetimi ve makine öğrenmesi konusunda farklı yöntemler araştırılmış ve proje için en uygun 
yöntem CRISP-DM olarak belirlenmiştir. CRISP-DM süreci sırasıyla işin anlaşılması, verinin anlaşıl-
ması, veri ön işleme, modelleme, değerlendirme ve konuşlandırma adımlarından oluşmaktadır.

2.1. Testlerin belirlenmesi

Bu çalışmada örneklem grubuna uygulanacak testlerle ilgili okul rehberlik servisiyle birlikte ça-
lışma yapılarak “meslek tercih envanterleri” içerisinde tarama yapılmış ve test olarak “Holland 
Meslek Tercih Envanteri” belirlenmiştir. Bu test sonucunda öğrenciler “sosyal, artistik, girişimci, 
araştırıcı, geleneksel ve gerçekçi” olarak etiketlenmiştir. Ayrıca meslek seçiminde etkili olduğu 
belirlenen beyin aktivitelerini ölçmek için de “Sağ-Sol Beyin Testi”nin kullanılmasına karar veril-
miştir. Kişilerin eğilimli oldukları meslek alanlarında başarılı olabilmeleri için “Öğrenme Stilleri 
Envanteri” testi de uygulanacak testler arasına eklenmiştir. Bu test sonucunda öğrencilerin “gör-
me, duyma, dokunma” hislerinden hangileri ile daha iyi öğrendiği belirlenmiştir.

2.2. Örneklem grubunun belirlenmesi ve testlerin uygulanması

Örneklem olarak meslek seçimine en yakın grup içerisinde yer alan Karaman TOBB Fen Lisesi 11. 
ve 12. sınıf kademesinde eğitim gören 29’u kız 21’i erkek olmak üzere 50 öğrenci belirlenmiştir. 
Örneklem sayısının istenilen düzeyde olmamasının sebebi pandemi dolayısıyla fazla sayıda öğ-
renciyle yüz yüze etkileşim kurulamamasıdır. Etiketleme sırasında mesleklere olan cinsiyetçi ön 
yargısının önüne geçilmesi ve algoritmanın bu önyargıdan etkilenmemesi için öğrenciler arasında 
cinsiyet ayrımı yapılmamıştır (Jeffrey, 2021). Testler örneklem grubuna öğleden sonra ve fiziksel 
olarak dinç oldukları bir zamanda uygulanmış böylece test sonuçlarının verimliliği artırılmıştır.

2.3. Verilerin işlenmesi ve görselleştirilmesi

Örneklem grubun test sonuçları bir tablo haline getirilerek verilerin görselleştirilmesi sağlanmış-
tır. Test sonuçlarından elde edilen verilerle bağlantılı olarak belirli meslek grupları oluşturulmuş 
ve öğrenciler uygun oldukları meslek gruplarına dahil edilmişlerdir. Ayrıca bu veriler “csv” dosya 
türü olarak düzenlenmiş ve programa verilmeye hazır hale getirilmiştir. Kodlama kolaylığı ve ya-
pay zekâ kütüphanelerinin çokluğundan dolayı “python” programlama dili tercih edilmiş ve daha 
önce düzenlenen “csv” dosyası programa aktarılmıştır. Verilerin program tarafından alınması ve 
işlenebilir hale getirilmesi için “pandas” kütüphanesi programa dahil edilmiş ve verilerin kolay 
listelenebilmesi için bu kütüphane içerisinde bulunan “DataFrame” yapısından yararlanılmıştır. 

Verilerin üzerinde yapılacak matematiksel ve istatiksel işlemler için “numpy” kütüphane-
si programa dahil edilmiş, bu kütüphane yardımıyla verilerin ortalama ve maksimum değerleri 
belirlenmiş aykırı değerler programdan ayıklanmıştır. Yapay zekânın eğitiminde kullanılacak ve 
test edilecek verilerin ayrılması için “sklearn” kütüphanesi kullanılmıştır. Veriler %80 eğitim verisi, 
%20 test verisi olacak şekilde ayrılmıştır. Düzenlenmiş olan verileri grafiksel hale getirmek ve anla-
şılırlığını arttırmak amacıyla “matplotlib” ve “seaborn” kütüphaneleri programa dahil edilmiştir.
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Tablo 1. DataFrame yapısı ile listelenmiş veriler

2.4. Test verilerinin birbirleri ile ilişkilendirilmesi

“Holland Meslek Tercih Envanteri” ve “Öğrenme Stilleri Envanteri” sonuçları Lineer regression” 
algoritması yardımıyla ilişkilendirilmiştir. Elde edilen sonuçlar uygun öğrenme ortamlarının ha-
zırlanması amacıyla öğretmenlerle paylaşılmıştır.

2.5. Yapay Sinir Ağının Oluşturulması

Yapay sinir ağını oluşturmak ve düzenlemek için “keras” kütüphanesi programa dahil edilmiştir. 
Yapay sinir ağında farklı sayıda katman ve yapay sinir hücresi kullanılarak tahmin gücü arttırılma-
ya çalışılmıştır. Farklı aktivasyon kodları (sigmoid, relu, softmax vb.) kullanılarak farklı algoritma-
ların doğruluk değerleri hesaplanmıştır. Ayrıca yapay sinir ağındaki “epoch” olarak adlandırılan 
eğitim tur sayısı değiştirilmiştir. 

2.5.1. Elde edilen en başarılı algoritmanın özellikleri

Yapay sinir ağı 1 adet giriş katmanı, 3 adet gizli katman ve 1 adet çıkış katmanı olmak üzere 5 
katmandan oluşturulmuştur. Giriş katmanı 8 farklı tür veri girişi olduğu için 8 yapay sinir hücresin-
den oluşturulmuştur ve aktivasyon kodu olarak “relu” kullanılmıştır. 1. gizli katmanda 8 adet sinir 
hücresi ve aktivasyon kodu olarak “sigmoid”, 2. gizli katmanda 8 adet sinir hücresi ve aktivasyon 
kodu olarak “sigmoid”, 3. gizli katmanda 8 adet sinir hücresi ve aktivasyon kodu olarak “tanh” 
kullanılmıştır.
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Şekil 1. Yapay sinir ağı modeli

Çıkış katmanında 6 farklı sonuç bulunduğu için 6 adet sinir hücresi kullanılmış ve aktivasyon 
kodu olarak “softmax” seçilmiştir. Yapay sinir ağının kayıp fonksiyonu olarak öncelikle “catego-
rical cross entropy” denenmiş ve 0,6’lık kayıp gözlenmiştir. Daha sonra “binary cross entropy” 
denenmiş ve kayıp 0,4’e kadar indirilmiştir. Bu nedenle programın kayıp fonksiyonu “binary cross 
entropy” olarak seçilmiştir. Yapay sinir ağının “metrics” fonksiyonu olarak öncelikle “binary accu-
racy” denenmiş fakat başarı oranı %30’da kalmıştır. Sonrasında “categorical accuracy” fonksiyo-
nu denenmiş ve %50’lik başarı oranı elde edilmiştir. Son olarak “accuracy” fonksiyonu denenmiş 
ve %60’lık başarı oranı elde edilmiştir. Bu nedenle programın metrics değeri olarak “accuracy” 
fonksiyonu seçilmiştir.

3. Sonuç ve Öneriler 

“Öğrenme Stilleri Envanteri” sonucuna göre örneklem grubunun %46.1 oranında görerek, %26.6 
oranında duyarak, %27.3 oranında dokunarak öğrendiği belirlenmiştir.
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Grafik 1.1. Örneklem grubunun öğrenme stillerine dağılımı

Grafik 1.2. Örneklem grubunun karakteristik etiketlere dağılımı

“Holland Meslek Tercih Envanteri” sonucuna göre örneklem grubunun %36’sı sosyal karakte-
re, %8’i artistik karaktere, %8’i girişimci karaktere, %24’ü araştırıcı karaktere, %12’si geleneksel 
karaktere, %12’si gerçekçi karaktere sahip olduğu belirlenmiştir.

“Lineer regression” algoritması sonucunda örneklem grubu ile ilgili olarak şu bulgular elde 
edilmiştir: 

Grupta sosyal kişiliğe sahip olan öğrencilerin %46,8 oranında görerek, %23,5 oranında duya-
rak, %29,8 oranında dokunarak öğrenmektedir. Araştırıcı kişiliğe sahip olanların %47,1 oranın-
da görerek, %26,2 oranında duyarak, %26,8 oranında dokunarak öğrenmektedir. Artistik kişiliğe 
sahip olanların %44,3 oranında görerek, %31 oranında duyarak, %24,8 oranında dokunarak öğ-
renmektedir. Geleneksel kişiliğe sahip olanların %47,6 oranında görerek, %23,8 oranında duya-
rak, %28,6 oranında dokunarak öğrenmektedir. Gerçekçi kişiliğe sahip olanların %35,6 oranında 
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görerek, %23,6 oranında duyarak, %40,6 oranında dokunarak öğrenmektedir. Girişimci kişiliğe 
sahip olanların %41,9 oranında görerek, %30,1 oranında duyarak, %28 oranında dokunarak öğ-
renmektedir.

Grafik 1.3. Karakteristik özelliklerin öğrenme stilleri ile ilişkisi

Ayrıca oluşturulan “lineer regression” grafikleri değerlendirilince sosyal beceriler arttıkça gö-
rerek öğrenme yeteneğinin arttığı, duyarak öğrenme yeteneğinin azaldığı, kinestetik öğrenme 
yeteneğinin ise fazla değişmediği gözlemlenmiştir. Araştırıcı beceriler arttıkça görerek öğrenme 
yeteneğinin arttığı, duyarak öğrenme yeteneğinin ve kinestetik öğrenme yeteneğinin azaldığı göz-
lemlenmiştir. Artistik beceriler arttıkça görerek ve duyarak öğrenme yeteneğinin arttığı, kineste-
tik öğrenme yeteneğinin azaldığı gözlemlenmiştir. Geleneksel beceriler arttıkça duyarak öğrenme 
yeteneği arttığı, kinestetik öğrenme yeteneğinin azaldığı, görerek öğrenme yeteneğinin ise önem-
li ölçüde azaldığı gözlemlenmiştir. Gerçekçi beceriler arttıkça duyarak ve kinestetik öğrenme 
yeteneğinin arttığı, görerek öğrenme yeteneğinin ise önemli derecede azaldığı gözlemlenmiştir. 
Girişimci beceriler arttıkça duyarak öğrenme yeteneğinin arttığı, görerek öğrenme yeteneğinin 
azaldığı, kinestetik öğrenme yeteneğinin ise fazla değişime uğramadığı gözlemlenmiştir.

Yapay sinir ağında farklı algoritmalar denenerek %20-%60 arasında başarı elde edilmiştir. %60 
oranında başarı elde eden algoritmanın programda kullanılmasına karar verilmiştir. Fakat yapay 
zekânın doğruluk oranı veri sayısının azlığından dolayı istenilen düzeyde bulunmamış bunun için 
veri sayısının arttırılmasına karar verilmiştir. Eğitilmiş algoritmanın kullanıcıya anında dönüt ver-
diği gözlemlenmiştir. Bu bağlamda rehberlik servisinin çalışmalarına istenilen ivmeyi kazandır-
dığı sonucuna ulaşılmıştır. Yapay zekânın meslek envanterinin genişletilmesi ve “geleceğin mes-
lekleri” olarak adlandırılan mesleklerin de programa eklenmesi kararlaştırılmıştır. Yapay zekânın 
kolay ulaşılabilir olması, farklı seviyelerdeki öğrenci gruplarına hizmet sunabilmesi ve okullardaki 
rehberlik çalışmalarını kolaylaştırması için mobil uygulama haline getirilmesi uygun görülmüştür.

4. Tartışma

Çalışmamız geleneksel yöntemlerle yapılan meslek tavsiye sistemini yapay zekâ ile entegre ola-
rak kullanan projeler arasında yer almaktadır. Bu projede literatürde bulunan diğer çalışmalardan 
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farklı olarak meslek tavsiyesini kişilerin ilgi ve yeteneklerinin yanı sıra beyinsel aktivite oranla-
rının da göz önüne alarak yapmaktadır. Ayrıca literatürdeki benzer çalışmalarda tavsiye edilen 
meslek sayısının azlığı dikkat çekerken, çalışmamız kapsamında tavsiye edilen mesleklerin sayısı 
100’den fazladır. Ayrıca geliştirilmiş olan program öğretmenlere ders işlenişi hakkında tavsiyeler-
de bulunmakta ve öğrenciler hakkında istatiksel veriler sunmaktadır. Çalışmamızın ortaöğretim 
kurumlarında yapılan mesleki rehberlik çalışmalarına kullanılmak üzere iyi bir örnek teşkil ede-
ceği düşünülmektedir.

Literatür taramasında karşılaştığımız, Akgün (2019) tarafından yazılan “Kariyer Planlama İçin 
Karar Destek Sistemi” isimli tezde, çalışmamızda bulunan veri setinden daha geniş bir veri se-
tiyle çalışma yapılmasına rağmen en yüksek doğruluk oranının %67,46 olduğu ifade edilmiştir. 
Bu oranın projemizde elde ettiğimiz doğruluk oranına yakın bir değer olduğu görülmüştür. Ayrı-
ca çalışmamız bu tez çalışmasından farklı olarak lisans öğrencilerine değil henüz meslek tercihi 
yapmamış lise öğrencilerine kariyer tavsiyesi sunmaktadır. Projemizin yapay sinir ağı ve makine 
öğrenmesi algoritmaları üzerindeki hesaplamalarının ve kullanılan algoritma sayısının tez çalış-
masına göre eksik yönlerinin olduğu belirlenmiştir.

Faruk BULUT ve Dilara BOZYILAN tarafından oluşturulan “Çok Katmanlı Algılayıcılar ile Doğru 
Meslek Seçimi” adlı çalışmada veri setinin hazırlanması aşamasında mesleğinde mutlu olduğu 
düşünülen insanların testlere verdiği cevapların dikkate alındığı görülmektedir. Geliştirmiş oldu-
ğumuz projede ise veriler okul rehberlik servisi personelleri tarafından değerlendirilerek hazır-
lanmıştır. 

Teşekkür 

Çalışmamızda bizlerden yardım ve desteklerini esirgemeyen Karaman TOBB Fen Lisesi rehber öğ-
retmeni Abdullah ŞENCAN’a, Karaman TOBB Fen Lisesi müdür baş yardımcısı Ayşegül KAĞNICI’ya 
ve proje danışmanımız Karaman TOBB Fen Lisesi bilgisayar öğretmeni  Nazmiye ERGİNBAŞ’a te-
şekkürlerimizi sunarız.
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Binalarda Afet Sensörü

Öğrenciler:  Emre COŞKUN, Selim Kağan ASAN
 Danışman Öğretmen:  Muhammet ÇAVDARLI

Sakarya/Akyazı - Akyazı Eyüp Genç Fen Lisesi

Öz
İnsan, afet gibi ani durumlarda adrenalin salgıladığı için, korku ve heyecan 
duyguları yaşar ve mantıklı düşünmesi güçleşir. Bundan dolayı binalarda kapı 
yoğunluğu oluşur ve izdiham meydana gelebilir. Bu çalışma, afet anında yeni 
uyarıcılar vasıtasıyla çıkış kapılarında izdihamı önlemek, can kaybı ve yaralan-
maları azaltmak amacıyla düşünülmüştür. Ayrıca afet sonrasında binayı tahliye 
edemeyen kişi sayısının tespit edilmesiyle arama kurtarma faaliyetlerinin olabildi-
ğince kolaylaştırılması amaçlanmaktadır. Çalışma kapsamında açık kaynak kodlu, 
Python programlama dili destekli OpenCV algoritmasının kullanılmıştır. Kişilerin 
monitörler yardımıyla yönlendirilmesi için OpenCV algoritmasının çalışabildiği ve 
TV çıkış desteği olan Raspberry Pi 3, görüntü işlemede kullanılabilecek kamera 
ve çeşitli sensörlerin kullanılmasının daha uygun ve pratik olacağına karar veril-
miştir. Belediyelerin ve karayollarının trafik yoğunluğunu tespit edip azaltmak 
amacıyla yönlendirme sistemlerinde başarılı sonuçların alındığı bilinmektedir. 
Buradan hareketle çalışma tamamlandığında olumlu sonuçlar alınacağı düşünül-
mektedir. Fikir ve tasarım ve aşamasında kalan çalışmanın pandemi şartlarından 
dolayı testi uygulanamamıştır.  

Anahtar Kelimeler:  afet, izdiham, tahliye,yapay zekâ, python

1. Giriş 

Afet anında insanlar normal düşünemezler ve buna bağlı olarak normal davranamazlar. Bu aşa-
mada yaşanan aşırı strese bağlı olarak bireylerde duygusal, bilişsel, fiziksel ve sosyal tepkiler 
görülür. Bu durumun günlük yaşam akışını bozuyor olması ve bireyin bildiklerinin dışına çıkıyor 
olması nedeniyle insan ruh sağlığına olumsuz etki ettiği bilinmektedir (Işıklı ve Tüzün, 2017, ak-
t:Güldü, Ö.). Bu tepkilerin ilk temeli ise afet anında yaşanan yoğun korku ve kaygı durumudur. 
Bilindiği üzere korku ve kaygı durumu yaşanması halinde insan vücudu sinir hücreleri aracılığıyla 
adrenalin salınımını arttırmaktadır (Vücudunuz Hormonlarınızın Kontrolünde, t.y.). Adrenalin sa-
lınımı ile nefes alışverişinin hızlanması ve vücuttaki diğer tepkilerin, bireyin daha çok panik yaşa-
masına neden olduğu için sağlıklı düşünmesini ve davranmasını engelleyebilir.
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 Ülkemizde doğal ve doğal olmayan afetlerde, merdiven ve kapılarda izdiham yaşandığı bilinmek-
tedir. Bu duruma örnek oluşturabilecek bir çok medya haberi ve afetzedelerin ifadelerinde rastla-
mak mümkündür.

Şekil 1.1. Medya haberi (Kaynak: DHA, 2019. Deprem anında herkes panikle kaçarken o soğukkanlılığıyla dikkat 
çekmişti! O çaycı DHA'ya konuştu.)

Okulumuzun bulunduğu Sakarya ili, depremin sıkça yaşandığı bir coğrafi bölgededir. Bu ne-
denle okul ve avm gibi kalabalık mekanlarda izdiham yaşanması muhtemeldir. Araştırmalarımı-
zı, yaşanabilecek olası izdihamların en aza indirilebilmesi ve engellenebilmesi için ne yapılabilir 
noktasında yoğunlaştırdık.

 Yaptığımız araştırmalar sonucunda yaşanabilecek afetlerle ilgili bina acil çıkış planı, yangın 
sensörü, kar tahliye planı, çıkış levhaları gibi çalışmalara rastlanmıştır. Ancak afet anında yaptığı-
mız sözlü mülakatlar sonucunda insanların panik yaşadığını ve bu uyarıcılara dikkat etmedikleri 
bilgisine varılmıştır. Bu durumda insanların sağlıklı bir şekilde tahliye edilmeleri adına ekstra an-
lık yönlendiricilere ihtiyaç duyulduğu anlaşılmıştır. Aynı zamanda yine sözlü mülakatlar sonucun-
da, afet anındaki farklı duygu ve davranış örüntüleri gerekçesiyle bir kısım insanın donma tepkisi 
gösterdiği öğrenilmiştir. Bu ise tahliye için ayrı bir problem durumu oluşturmaktadır. Bu iki prob-
lemle alakalı yaptığımız araştırmalar sonucunda bazı belediyelerin yol yoğunluğunu azaltmak 
ve alternatif yollara yönlendirmek amacıyla led ekranlı anlık tabelalar kullandığı bilinmektedir. 
Bu tabelaların hem yol yoğunluğunu azalttığı hem de gidilmek istenen yere varış hızını arttırdığı 
bilinmektedir (Aslan Yıldırım ve Akkurt, 2015). Bu bilgiler doğrultusunda bu yönde bir çalışma 
yapmaya karar verilmiştir.

 Yapılan kaynak taramalarında, kavşaklarda trafik sıkışıklığının tespit edilip araç sürücülerini 
daha az yoğun yerelere yönlendiren, emniyet araçlarının (ambulans, itfaiye, polis, vb.) durumuna 
göre sinyalizasyon sistemini ayarlayan ya da bu emniyet araçlarını uygun şekilde yönlendiren tra-
fik kontrol sistemlerinde (Louati, 2020) kullanıldığı görülmüştür.
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 İnsan algılama ve kapalı mekanlarda yoğunluk tespiti de sıklıkla karşılaşılan uygulamalardandır. 
Huu ve arkadaşlarının (2012) yapmış oldukları bir çalışmada, insan yoğunluğu farkının tespit edil-
mesinde kullanılan bir modelleme örneği Şekil-1’de gösterilmiştir.  Yazarlar söz konusu çalışma-
da, LET isimli bir algoritma kullanarak yoğunluk hesabı işlemi yapmışlardır.

Şekil 1.2. Yoğunluk algıma örneği için 3D modelleme (Kaynak: Huu ve ark., 2012)

Şekil 1.3. Sanal kapı algoritmasının işleyiş yapısı

Kopaczewski ve arkadaşları da (2015) yapmış oldukları bir çalışmada,kalabalık insan aktivite-
lerinde yoğunluk hesaplaması üzerine sanal oyun algoritması (Virtual Game Algorithm) denilen 
bir algoritmanın matematiksel olarak işleyişinden ayrıntılı olarak bahsetmişlerdir. Şekil 2’de bu 
algoritmanın işleyiş yapısı gösterilmişitir.

 Günümüzde kısa adıyla IoT olarak bilinen nesnelerin interneti cihazları da her alanda hızlı-
ca yaygınlaşmaktadır. Mahamad ve arkadaşları (2020) yapmış oldukları bir çalışmada, insanların 
saydırılması amaçlı olarak geliştirilmiş gömülü sistemli ve bulut temelli bir donanım mimarisin-
den bahsetmişlerdir. Bu amaçla tasarlanmış donanım örneği Şekil 1.4’te gösterilmiştir.
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Şekil 1.4. Örnek bir gömülü sistem görüntü işleme donanımı (Kaynak: Mahamad ve ark.,2020 )

Okullar gibi güvenliğin son derece önemli olduğu ve tehlike anında acil çıkış kapılarında oluşa-
cak bir yoğunluğun son derece hızlı şekilde tespit edilebilmesi gereken durumlarda yazılım kadar 
donanım kalitesi de çok önemlidir. Dolayısıyla bu amaçla kullanılacak görüntüleme donanımları-
nın uygun standartlarda olması gerekir. Bu amaçla gerekli kaynak taraması yapılmış ve uygun ka-
mera sistemi, sensör, aydınlatma, kurulum ve montaj koşulları tespit edilmiştir. Machado (2011) 
yapmış olduğu yüksek lisans tezinde bu şartların nasıl sağlanması gerektiğini ortaya koymuştur.

Bu bilgilerden hareketle bu proje birden fazla çıkışı olan büyük binalarda (bakanlık, avm, iş 
hanı, okul vb.) afet anında insanların güvenilir şekilde tahliye edilmesini sağlamak amacıyla ge-
rekli yazılımlar oluşturularak tasarlanmıştır.

2. Yöntem

 Ön görülen çalışmanın gerçekleştirilmesi amacıyla yapılan işlemler maddeler halinde aşağıda 
belirtilmiştir:

- İnsan ya da nesne saydırma işlemlerinin hangi alanlarda yapıldığına ilişkin kaynak taraması 
yapılmıştır.

- Kapalı mekanlarda insan ya da nesne saydırma işlemlerinin hangi amaçlarla yapıldığına iliş-
kin kaynak taraması yapılmıştır.

- İnsan ve nesne saydırma için kullanılabilecek yazılım teknolojileri araştırılmıştır.

- İnsan saydırma algoritmalarının farkları ve etkinlikleri araştırılmıştır.

- Öngörülen proje kapsamında kullanılacak yazılım algoritmasına karar verilmiştir. 

Karar sürecinde aşağıdaki kriterlere dikkat edilmiştir.

• Yazılım kütüphanesinin kolay, pratik ve işlevsel şekilde uygulanabilir olması

• Yazılım kütüphanesinin açık kaynak kodlu, geliştirilebilir ve amaca uygun olarak revize edile-
bilir olması

• Yazılım kütüphanesinin güncellenebilir ve açık platformlar tarafından desteklenebilir olması

• Yazılım kütüphanesinin kullanılması öngörülen donanımlarla uyumlu olması
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- Kullanılması öngörülen yazılım teknolojisine karar verildikten sonra uyumlu donanım tekno-
lojisine karar verilmiştir.

 Kaynak taraması ve uzman görüşleri doğrultusunda çalışma kapsamında açık kaynak kodlu 
Python programlama kodu destekli OpenCV algoritmasının kullanımına karar verilmiştir. Kişilerin 
monitörler yardımıyla yönlendirilmesi için OpenCV algoritmasının çalışabildiği ve TV çıkış desteği 
olan Raspberry Pi 3, görüntü işlemede kullanılabilecek kamera ve çeşitli sensörlerin kullanılma-
sının daha uygun ve pratik olacağına karar verilmiştir. Çalışma kapsamında uygulanacak akış şe-
ması Şekil 4’te gösterildiği gibidir.

Şekil 2.1.  Acil çıkışlarda insan yoğunluğunu algılama sisteminin çalışma ilkesi
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Şekil 2.2’de,OpenCV kullanılarak geçekleştirilen örnek bir sayıcı sistemi için dosya hiyerarşisi gös-
terilmiştir. 

Şekil 2.2. OpenCV sayıcı sisteminin örnek dosya hiyerarşisi

3. Sonuç ve Öneriler 

 Afet anında insanların telaş içerisinde olduğu ve sürekli adrenalin ürettiği için mantıklı düşünce 
geliştirememektedir. Bu nedenden dolayı insanların binadan çıkış anında kapılarda yığıldığı ve 
bu yığılmadan dolayı tahliyesinin zorlaştığı bilinmektedir. Yapılan araştırmalar da bu düşünceyi 
desteklemektedir. Bu probleme çözüm olarak insanların “hangi kapıdan çıkmalıyım” düşüncesini 
ortadan kaldırmak için gerekli çözümü yapay zekâ vasıtasıyla yaptığımızda olumlu sonuç alına-
cağı düşünülmektedir. Yapılan proje bu yoğunluğu çıkış kapılarına eşit miktarda insan dağılımını 
sağlaması ve can kaybının önüne geçilmesini hedeflemektir. Bu projede yapay zekânın kullanılma 
amacı, kameralardan gelen görüntü vasıtasıyla kapılardan geçen insan sayısını hesaplayıp hangi 
kapının tahliyeye uygun olduğunu bulabilmesidir. Böylelikle insanlar, uygun olan kapılara möni-
törler vasıtasıyla başarılı bir şekilde yönlendirilmektedir.

 Ayrıca kameralardaki insan sayısını sayma özelliği sayesinde içeride kaç insanın olduğunu tes-
pit edebilir ve mevcut sayıya göre arama kurtarma çalışmaları planlanabilir. Proje kapsamında 
yapılan tasarım her an çalışması itibari ile binaya giren/çıkan insan sayısını belirlemede (covid 
tedbirleri) de kullanılabilir. Yine aynı şekilde afet durumunun oluşmadığı ancak yoğunluğun ol-
duğu durumlarda da çıkışı kolaylaştırmak adına kullanılabilir.
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 Araştırmada okulumuza uygun olabilecek tasarım düşünülmüştür. Ancak başka okul veya bina-
ların yapısına uygun şekilde düzenlenmesi mümkündür. Ayrıca sisteme duman ve sarsıntıyı ölçe-
bilecek ek sensörler ilave edilip duruma uygun şekilde aktif olmaları sağlanarak gaz ve elektrik 
enerjisini kesmesi yeni afetlerin önlenmesi sağlanabilir. Sarsıntı ve duman sensörüne bağlı sesli 
yönlendirme ile de insanların uygun kapılara yönlendirilmesi sağlanabilir.

4. Tartışma

Yaptığımız araştırmalar sonucunda afet anında kamu ve şirket binalarda benzer bir çalışmaya 
rastlanmamıştır. Bununla birlikte Karayolları Genel Müdürlüğü, trafik yoğunluğunun olduğu bü-
yükşehir belediyelerinde yoğunluğu azaltmak amacıyla alternatif yollara yönlendiren çalışmalara 
rastlanmıştır (Aslan-Yıldırım ve Akkurt, 2017; Bodur, t.y; İBB, 2021).
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Yapay Zakâ Kullanılarak Suya Karışan 
Atık Yağların Ayrıştırılması

Öğrenciler:  Nilgün Sena ÇEVİK, Hacer Şevval KARAÇAM
 Danışman Öğretmen:  Nihal OKUYUCU

Kastamonu/Merkez - Kastamonu Fen Lisesi

Öz
Proje Arduino platformunu kullanarak evlerde lavabolara karışan atık yağların 
başarılı bir şekilde ayrıştırılmasını hedeflemektedir. Arduino, su sensöründen 
gelen verileri değerlendirecek ve işleyecektir. Sensörden gelen veriler uyarın-
ca vanayı kontrol edecek ve gelen sıvı atıktan yağı ayrıştırarak başka bir gidere 
yönlendirecektir.

Anahtar Kelimeler:  atık yağ, ayrıştırma, arduino, sensör, veri işleme, yapay zekâ

1. Giriş

Ülkemizde her yıl yaklaşık 1,8 milyon tona yakın bitkisel yağ tüketilmektedir. Yağ üretimi süreci ve 
elde edilen yağın tüketimi sonucu yaklaşık 350 bin ton bitkisel kaynaklı atık yağ oluştuğu tahmin 
edilmektedir. Atık su kirliliğinin %25’ini atık yağlar oluşturmaktadır (Kılıç & Kılıç, 2017). Evsel ve 
sanayi kaynaklı atık yağlar hem insan sağlığını hem de doğayı tehdit etmektedir. Bitkisel atık yağ-
ların 2 defadan fazla kullanılması insanlarda bir takım sağlık problemlerine yol açarken lavaboya 
ya da çöpe dökülmesi durumunda atık su sistemine zarar vermektedir. Kullanılmış kızartmalık 
yağlar ekotoksik özellik gösterir. Denizlere, göllere ve akarsulara döküldüğünde su yüzeyini kap-
layarak havadan suya oksijen transferini önler. Balıklar ve diğer canlıların ölümüne neden olur. 
Yapılması planlanan bu projeyle kullanım alanına bağlı olarak ister küçük çaplı ister büyük çaplı 
bir çalışma elde edilebilir. Bu proje yapıldığında kullanım alanıyla orantılı şekilde atık su kirliliği 
önlenir ve suda yaşayan birçok canlı için faydalı olur (Güven, Gedik, Karakuş, & Bolat, 2016).

Birçok şehirde atık yağların toplanmasıyla ilgili çalışmalar yapılsa da günlük hayatta insanların 
çoğu bunu önemsiz bir ayrıntı olarak görmekte ve litrelerce yağ giderler yoluyla suya karıştırıl-
maktadır (Dursun, 2020). Normal şartlarda atık yağlar büyük oranda mutfaklardaki lavabolardan 
dökülmekte ve bu yolla suları kirletmektedir. Bu yüzden ürettiğimiz cihazın mutfak lavabo gideri-
ne takılmasını planlanmaktadır. Gider boruları atık yağların ve kalan zararsız atıkların karışmama-
sı için iki bölüme ayrılacaktır. Bu cihaz yapay zekâ ilkelerini kullanacaktır. Cihazımız iki kısımdan 
oluşmaktadır. İlk kısım, arduino platformuna bağlı bir su sensöründen oluşur. Gelen atığın yağ 
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olup olmadığı bu sensör sayesinde ayırt edilir. İkinci kısımda yine aynı arduino platformuna bağlı 
bir vana bulunmaktadır. Vana atıkları ilgili giderlere yönlendirerek ayrıştırma işlemini gerçekleş-
tirmiş olur. 

2. Yöntem

Projede arduino platformu kullanılacak, kodlama için yapay zekâdan yararlanılacaktır.

2.1. Yöntem Seçimi

Atık yağların ayrıştırılmasına ilişkin problemin en hızlı ve ucuz olarak bu yolla çözülebileceğini 
düşündüğümüz için bu yöntemi seçtik.

2.1.1. Yöntemin Uygulanması

Cihaz, aşağıdaki görseldeki gibi tasarlanacaktır.

Şekil 1. Cihazın ve sistemin tasviri

Giriş kısmında özetle aktarıldığı üzere arduino platformu kullanılacaktır. Gelen atığın yapısı 
su sensörü yardımı ile anlaşıldıktan sonra bir motor yardımı ile ayrıştırma vanası hareket ettirile-
rek atıkların ilgili giderlere yönlendirilmesi sağlanacaktır. Arduino platformunun kullandığı yapay 
zekâ kodları ve kullanılan malzemeler ek kısmında verilmiştir.

3. Sonuç ve Öneriler

Projedeki kod, yapay zekâ kullanılarak ayrıştırmayı daha iyi yapacak şekilde iyileştirilebilir. İn-
sanların bu cihaz hakkında daha çok bilgi sahibi oldurulması gerekmektedir ve bu bilgilendirme 
ardından projenin yaygınlaştırılması gerçekleşmelidir ki su tasarrufu için daha çok alanda kulla-
nılabilsin.
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4. Ekler

4.1. Malzemeler

a) Arduino Uno

b) L293D Motor Driver IC

c) Özel yapim 60 derece dönen vana

d) Su sensörü

e) Nema 17 Stepper motor

4.2. Kod

#include <Stepper.h>

const int stepsPerRevolution = 200;

#define Grove_Water_Sensor 8 // Su sensoru Arduino pin 8 e baglanacak

// initialize the stepper library on pins 8 through 11:

Stepper myStepper(stepsPerRevolution, 8, 9, 10, 11);

int stepCount = 0;

void setup() {

Serial.begin(9600);

}

void loop() {

if( digitalRead(Grove_Water_Sensor) == HIGH) {

// boruda su tespit edildigi zaman vanayi gereken poziyona

getirmek icin stepper motoru gereken pozisyona aliyoruz

myStepper.step(60);

}else {

// vanadan su gecmiyorsa vanayi normal pozusyona aliyoruz

myStepper.step(-60);

}

}
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Akıllı Su Deposu

Öğrenciler:  Tuba Özge ABALAR, Elif ADA
 Danışman Öğretmen:  Yasemin KEÇİCİ
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Öz
Su bütün canlılar için çok önemli bir yaşam kaynağıdır. Özellikle biz insanlar 
için apayrı bir önem taşır. Zaten insan vücudunun yüzde yetmişinin su olması 
da bunu kanıtlar. Ancak son zamanlarda artan ihtiyaçlar ve bilinçsiz kullanımlar 
nedeniyle suyumuz günden güne azalmakta ve eğer tasarruflu kullanmazsak, bir 
şeyler yapmazsak, gelecekte bizi çok büyük sorunlar beklemektedir. İşte bizim 
projemiz de su tasarrufu ile ilgilidir. Tasarlayacağımız yapay zekâ sistemi ile duşa 
girdiğimizde sıcak suyun akmasını beklerken boşa akan suyun daha verimli bir 
şekilde, depolayıp evde yaptığımız diğer işlerde başka yerlerde kullanılmasını 
amaçlanmaktadır. Bu sayede artık “Acaba beklemeden duş almaya başlasa mıy-
dım? Bu suyu depolayabilir miydim? Depolasam nerede kullanabilirdim? “ gibi 
sorular sormayacak ve ev ekonomisine katkıda bulunulacaktır. Ayrıca sistemimiz 
yapay zekâ sistemi olacağı için kullanımında bir zorluk olmayacak, herkes tara-
fından kullanılabilecektir ve sürdürülebilir olacaktır.

Anahtar Kelimeler:  su tasarrufu, yapay zekâ, su depolamak, suyun önemi, duş 

almak, bilinçsiz kullanım

1. Giriş 

Dünyamızın yaklaşık 2/3’ü sularla kaplı ancak gerek endüstriyel alanda gerek yaşamsal faaliyet-
lerde kullanılabilen su miktarı yaklaşık %0,2’dir. Bu maalesef oldukça düşük bir orandır ve eğer 
tasarruflu bir şekilde kullanılmazsa ileride bütün dünya için büyük sorunlar yaratabilir. Evlerde, 
bu suyun yaklaşık %35’ini banyoda, %30’unu tuvalette ve kalan %35’lik kısmı da bulaşık, yemek 
gibi faaliyetlerde kullanılmaktadır. Ortalama 15 dakikalık banyoda klasik duş başlığıyla yaklaşık 
300 L su harcanmakta, sifonu her çekişte 10 L su tüketmekte hatta her birey 1 yılda yaklaşık 50000 
L suyu sadece tuvaletlerde harcamaktadır. Su kullanımına çok daha fazla dikkat etmemiz gereken 
bir zamanda ne kadar çok su harcıyoruz değil mi? 

Projemizin amacı bu su israfını azaltmaktır. Basit bir mantıkla anlatmak gerekirse; geliştirdiği-
miz bu yapay zekâ sistemi sıcak suyun gelmesini beklerken boşa akan suyun depolanarak, başka 
alanlarda verimli bir şekilde kullanılabilmesini sağlayacaktır. Sistem, su açıldığında gelen suyu 
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öncelikle yapısında kendi kendine açılıp kapanan kapaklar ve termometreler bulunan bir depoda 
biriktirecektir. Termometreler sayesinde, biriken suyun her saniye derecesi ölçülecek ve ölçülen 
değer ancak 37-38°C’ye ulaştığı anda sistemin kapaklarını açmasıyla banyoya gelmeye başlaya-
caktır. Bu depo dolduğu anda sistem, evinize gelen soğuk su akımını kesecek ve biriken suyu tu-
valetlere, lavabolara ulaştıracaktır. Depodaki su tükendiği anda da tekrar soğuk su akımını açacak 
ve normal düzen devam edecektir. Böylelikle hem boşa akacak olan suyun verimli bir şekilde kul-
lanılması, hem de ev ekonomisine katkı sağlanacaktır.

Bu sistemin bir mobil uygulaması olacak ve bu sayede de depoda biriken suyun kaç dereceye 
ulaştığı zaman banyoya gelmesi belirlenebilecek, depoda ne kadar su olduğuna bakılabilecek ve 
istendiği durumda depo tam dolmadan içindeki suyun kullanıma geçmesi sağlanabilecektir. Ek 
olarak bu deponun farklı ev büyüklüklerine göre farklı hacimleri olacak bu da sistemimizi herke-
sin kullanabileceği bir yapı haline getirecektir. Birlikte atacağımız bu küçük adımla biz bu dünya-
nın geleceği olacağız.

2. Yöntem 

Tasarladığımız “Akıllı Su Deposu” duştaki musluk açıldığı an borulardan gelen suyu yapısında 
termometreler olan bir depoda biriktirecektir. Biriken suyun sıcaklığı termometreler sayesinde 
her saniye ölçülecek, ölçülen bu değer 37-38 santigrat dereceye ulaştığı an su artık depoda bi-
rikmeyecek ve duşa akmaya başlayacaktır. Böylece soğuk su kirlenmeden depomuzda birikmiş 
olacaktır. 

Sistemimizin mobil uygulaması sayesinde suyun kaç dereceye ulaşınca akacağı belirlenebi-
lecektir. Sistemimiz depomuzda biriken bu temiz suyu evin soğuk su borularına olan bağlantısı 
sayesinde tuvaletlere ve lavabolara ulaştıracak, aynı zamanda eve gelen soğuk su akımını keserek 
depoda biriken bu suyun kullanılmasını sağlayacaktır. Böylece su faturalarına yansıyarak ev eko-
nomisine katkıda bulunacaktır.

Depodaki su bittiği anda ise eve gelen soğuk su akımını tekrar açacak, her duşa girildiğinde de 
yine boşa akan soğuk su depolanacak ve bu artık bir döngü haline gelecektir.

Su tasarrufunun yanı sıra yapay zekâ sayesinde geliştireceğimiz mobil uygulama bize hem za-
man kazandıracak hem de soğuk su akımının durması ve devam etmesi sırasında meydana gele-
bilecek hataları önleyecektir.

3. Sonuç ve Öneriler 

Her duşa girdiğimizde sıcak suyu beklerken 10- 24 litre arası suyu boşa harcıyoruz ve bu, dünya-
daki insan sayısına uyarlarnırsa karşımıza gerçekten çok büyük rakamlar çıkmaktadır. İşte biz de 
akıllı su depomuzla bu rakamları azaltarak gelecek nesillere umut dolu yarınlar bırakmak iste-
mekteyiz. Hem suyumuzda hem de faturalarımızda tasarruf sağlamaktayız. Belki bir ev için küçük 
bir adım ama bu birlikte yapılırsa el ele daha güzel, neşe dolu yarınlara koşabiliriz.

Eğer istenirse, depolanan su, mutfaklarda meyve ve sebze yıkadıktan sonra balkon gibi alanla-
rı yıkamak için tekrardan kullanılabilir.
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4. Tartışma

Su tasarrufu konusu Japonya’da da önemseniyor ve bunun üzerine gidiliyor. Japonya’da bazı tu-
valetlerin üzerinde lavabo vardır ve bu sayede lavaboda kullanılan su sifonlar sayesinde tekrar-
dan kullanabilmektedir. Sifonu her kullanışta 8- 10 litre su harcandığını düşünecek olursak bu 
gayet yararlı bir buluştur. Üstelik su faturasının %20 daha ucuz gelmesini sağlamaktadır. 

Su tasarrufu adına yapılmış diğer bir buluş ise evlerimizde bulunan su tasarruflu musluk baş-
lıklarıdır. Bu başlıklar suyu daha geniş bir alana yayıp daha ince akmasını sağlamaktadır. 

Su tasarrufuna yönelik bir diğer buluş ise Burdur Gazi İlköğretim Okulunda okuyan 7. sınıf öğ-
rencisi Asiye Yıldız’ın geliştirmiş olduğu köpük diş macunudur. Asiye Yıldız projesini tasarlarken 
insanların diş fırçasını ıslattıktan sonra suyu geri kapamadığını gözlemlemiş ve bundan yola çık-
mıştır. Diş macununun köpük formda olması sayesinde diş fırçasını ıslatmaya gerek kalmayacak 
ve su sadece ağzımızı çalkalamak için kullanılacaktır.

Eğer herkes su tasarrufu konusunda bu kadar bilinçli olursa ileride su kıtlığı yaşama riski orta-
dan kaldırılmış olunacaktır. 
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Öz
Yapay zekâ, bir bilgisayarın veya bilgisayar kontrolündeki bir robotun çeşitli fa-

aliyetleri zeki canlılara benzer şekilde yerine getirme kabiliyetidir. İngilizce “Ar-

tificial Intelligence” kavramının akronimi olan “AI” sözcüğü de bilişimde sıklıkla 

kullanılır. (1) İdealize edilmiş bir yaklaşıma göre yapay zekâ, insan zekâsına özgü 

olan, algılama, öğrenme, çoğul kavramları bağlama, düşünme, fikir yürütme, 

sorun çözme, iletişim kurma, çıkarım yapma ve karar verme gibi yüksek bilişsel 

fonksiyonları veya otonom davranışları sergilemesi beklenen yapay bir işletim 

sistemidir. Bu sistem aynı zamanda düşüncelerinden tepkiler üretebilmeli (ey-

leyici yapay zekâ) ve bu tepkileri fiziksel olarak dışa vurabilmelidir. Yapay zekâ 

fikri, Alan Turing’in “Makineler düşünebilir mi?” sorusuyla tartışılmaya başlandı. 

Sonrasında 1955 yılında John McCharty yapay zekâ terimini ilk kez literatürde 

kullandı. Sadece iki yıl sonra, 1957 yılında Frank Rosenblatt yapay sinir ağlarının 

temeli olan Perseptronu tanımladı.1987 yılında Goffrey Hinton ve arkadaşları 

“Geriye Yayılım Algoritması” ile YSA’da çok önemli bir adım attı.1997 yılında IBM’in 

Deep Blue’su Dünya satranç şampiyonu Garry Kasparov’u satrançta yendi. Kendi 

kendine öğrenen yapay zekâ sisteminin bir insanı (hatta kendi disiplinlerinde en 

iyi olanları bile) alt edebileceği kanıtlandı. 2011 yılında Apple, Siri’yi hayatımıza 

kattı. Google dönüştürücü ağ tabanlı dil işletim sistemi BERT’i yaptı. Günümüze 

yaklaşırken 2019 yılında zamanımızın önemli yapay zekâ çalışmaları yapan Open 

AI 1,5 milyar parametreye sahip GPT-2’yi yayınladı. 2020 yılında Open AI, GPT-

2’yi geliştirerek parametre sayısını 175 milyara çıkartarak GPT-3’ü yaptı. Bu yıl 

içerisinde 2021’de yine Open AI, kelimelerden resimler yapabilen DALL-E’yi yaptı. 

Yılların bu kadar arka arkaya olmasından yapay zekâ hakkındaki gelişmelerin 

ne kadar hızlı gerçekleştiğini görebiliriz. Ama şunu da diyebiliriz ki yapay zekâ 

hakkındaki çalışmalar daha bir yüzyıldır devam etmemektedir. Oldukça yeni 

sayılabilecek yapay zekâ bilimi üzerinde yapılan her gelişmesi ile çığır açmakta, 

devirleri sonlandırıp yenilerini açmaktadır. (2) Yapay zekâ pek çok alanda eğiti-

lebilmektedir. Bizim yaptığımız projede yapay zekânın görüntü işleme alanında 

eğitilmesi gerekiyordu. Yapay zekâ görüntü işleme alanında eğitilirken iki temel 
yolla istediğimiz noktaya ulaşabilmekteyiz: denetimli öğrenim ve denetimsiz



499

öğrenim. Denetimli öğrenimde sistemde öğretim için kullandığımız fotoğrafların 
hepsinde, yapay zekânın tanımasını istediğimiz varlıklar bulunmaktadır. Biz de 
fotoğrafın içinden hangi varlık tanınacaksa, onun hangisi olduğunu etiketleme 
yaparak sisteme bildiririz. Bu sayede yapay zekâ tüm görüntülerde bizim etiket-
lediğimiz bölgelerdeki örüntüyü bulur ve tanınmasını istediğimiz varlığı yapay 
zekâ tanıyabilecek hale gelir. Denetimsiz öğrenmede ise biz etiketleme yapma-
yız. Yapay zekâ örüntüyü ve farklılıkları kendisi bulur. (3) Yaptığımız projenin 
tanıtımına gelecek olursak, projemizde amacımız son günlerimizin en büyük 
sorunlarından olan Covid-19 pandemi sürecini de düşünerek maske tanıma sis-
temi yapmaktı. Bu sayede maskesi olan ve olmayan insanlar tespit edilecekti. 
Sonrasında maskesi olmayan insanların fotoğrafının çekilmesi fikri sayesinde 
farkındalık oluşturabileceğimiz bir proje yaratmış olduk.

1. Projenin Yöntemi

Projede ilk adımımız böyle bir uygulamayı geliştirebilecek teknik bilgiye sahip olmaktı. Bunun 
için okuldaki bilgisayar bilimi derslerinden edindiğimiz kodlama bilgisinin üzerine yapay zekâ ve 
görüntü işleme yöntemlerini de eklemek için bir çevrimiçi eğitim sayfasından eğitimler aldık. Bu 
eğitimlerde verilen uygulamaları bire bir denedikten sonra bu uygulamaları kendi hedeflerimize 
göre uyarlamayı hatta yeniden yapmayı hedef aldık. Bu uygulamalarda görüntü işleme ve yapay 
zekâ için temel olarak Python programlama dili kullanıldı. Bizler de okuldaki Python bilgimizle 
bu yolda devam etme kararı aldık. Python programlama dilinin görüntü işleme modülü Opencv 
ve yapay zekâ modülü Tensorflow modülünü kullanarak kendimize bir yol belirledik. Buna göre 
bir yapay zekânın görüntüdeki bir cismi algılaması için izlememiz gereken algoritma şu sırayla 
olmalıydı.

1. Tensorflow ve Opencv kurulumu
2. Tensorflow ile bir yapay zekâ modelini eğitmek için görsel dosyalarını hazırlamak (dosyalama,    
etiketleme, veriye dönüştürme)
3. Kullanılacak yapay zekâ modeline karar vermek
4. Belirlenen yapay zekâ modelini hazırladığımız veri seti ile eğitmek
5. Eğitilen modeli yeni durumlarda test etmek ve yeterli sonuç alınamıyorsa eğitim sürecini yeni-
lemek
6. Model ile yeterli doğruluk oranları alınabiliyorsa farklı görseller kullanarak uygulamayı dene-
mek

Şekil 1.1. Etiketleme yazılımı ile görsele etiket ekleme süreci



500

İlk adım yazılımların kurulması ve ayarlanması ile geçti. Bundan sonraki adımda bir veri seti oluş-
turmak için çok sayıda görseli etiketlemek gerekiyor. Bu süreç bir yazılım yardımıyla ama el ile 
yapılan bir işlem gerektiriyordu. Bu etiketleme işleminden sonra yazılım görsel dosyalarını veri-
ye dönüştürerek bunlardan xml dosyaları oluşturdu. Bu xml dosyaları yapay zekânın eğitimi için 
gerekli veriyi sağlayacak train ve test süreçleri için gerekli veriyi sağlayacak. Eğer resimler doğru 
etiketlenir, resim sayısı yapay zekâyı doğru şekilde eğitecek kadar çok sayıda olur (ortalama 2000-
4000 civarı) ve çalışma süresi/doğruluk oranı yapılacak işleme uygun bir yapay zekâ modeli seçi-
lirse %90 üzeri doğruluk ile cisim algılaması yapılabilmektedir.

Tabii ki internet üzerinde programlama toplulukları takip edilecek çoğu yapay zekâ eğitimi için 
hazır veri setlerine ulaşılabilmektedir. Ancak hazır eğitim modelleri kullanılarak kendi veri setini 
hazırlamak için eğitim yapmak da mümkündür. Aradaki setleri üretmenin daha çok zaman ve iş 
gücü gerektiren bir süreç olmasıdır.

Opencv kütüphanesinin görevini burada açıklamak yerinde olur. Bu görüntü işleme kütüpha-
nesinin projedeki görevi işlenen görüntü üzerine maske eklemektir. Bu maske görüntüde tespit 
edilen cismin tespit edilmesi durumunda bir işaret koyulmasıdır. Bu basit bir etiket olabileceği 
gibi kare içine almak ve tensorflow ile oluşan doğruluk yüzdesini yazdırmak da olabilir. Farklı du-
rumlarda maske rengi ve metni değiştirilerek doğru ve yanlış durumlar ya da birden fazla cisim 
tespiti yapılabilmektedir.

Şekil 1.2. Cisim tespiti

Şekil 1.3. Opencv ile cisim tespiti maske örnekleri
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                                                    Şekil 1.4. Yapay zekâ eğitimi sırasında Kaggle kullanım ekranı

Artık etiketlenen görselleri yardımcı bir yazılım aracılığı ile xml dosyalarına çevirebiliriz. Bu işle-
min amacı görseli sayısal halde işaretleyebilmektir. Tensorflow algoritması görselleri veri halinde 
kabul edecektir. Bunun için de yine bir dönüşüm işlemi yaparak xml dosyaları csv dosyalarına 
dönüştürülür. Burdan sonra Tensorflow iki dosyaya ihtiyaç duyar. Record uzantılı bu dosyalar ve-
rilerin denenmesini sağlayan test ve yapay zekâ modelinin eğitilmesi için kullanılan Train dosya-
larıdır. Tablo şeklindeki verilerden oluşan csv dosyaları xml dosyalarındaki hata payını düşürmek 
için kullanılır. Artık csv, etiket haritası ve resim verileri “generate_tfrecord.py” adlı kod betiği ara-
cılığıyla veriler record uzantılı yapay zekânın kullanımına hazır dosyalara dönüştürülür.

Bu aşamada yapay zekânın eğitimi kısmına geliyoruz. Bir yapay zekâ modelini eğitmek günlük 
kullanım için yapılmış bilgisayarlar için uzun bir süreç olabilir. Bu durum yapay zekâ modelinin 
hızına, kullandığı görsel boyutlarına ve eğitimde kullandığı örnek sayısına göre de değişir. Ancak 
en önemli etken bilgisayarın merkezi işlemci (CPU) ve grafik işlemci (GPU) yeterlilikleridir. Yüksek 
bellek kapasiteli grafik kartları ve geniş veri yolları kullanan işlemci teknolojileri günümüzde gide-
rek daha kolay ulaşılır hale gelse de bulut teknolojilerinin kullanımı bu türde projeler için oldukça 
faydalı olabilmektedir. Biz de yapay zekânın eğitimi işlemi için özellikle Google Collab ve Kaggle 
gibi uzaktan kaynak paylaşımı yapan sistemleri kullandık. Bu sistemlerin bize zaman açısından 
çok büyük faydaları oldu. Örneğin kendi bilgisayarlarımızda 2-3 gün kadar süren yapay zekâ eği-
tim süreçleri Kaggle üzerinde sadece 1-2 saat gibi kısa sürelerde tamamlandı. Tek dezavantajı ise 
bu sistemlerin ücretsiz kullanım için günlük ya da aylık kısıtlı süreler vermesiydi.

Yapay zekâ eğitimi için Tensorflow için hazırlanmış yapay zekâ modelleri vardır. Bunların ça-
lışma algoritmaları kullanım alanlarına göre de farklılık göstermektedir. Bazı algoritmalar küçük 
ölçekli görselleri hızlı ve yüksek doğrulukla işlerken bazı modeller de büyük ölçekli görselleri işle-
mekte daha başarılıdır ancak işlem süreleri daha uzundur. Sonraki sayfada Tablo 1' de bazı örnek 
görüntü tespit etme modellerinin özellikleri verilmiştir.



502

Şekil 1.4 Yapay zeka eğitimi sırasında Kaggle kullanım ekranı

Yapay zeka eğitimi için Tensorflow için hazırlanmış yapay zeka modelleri vardır. Bunların

çalışma algoritmaları kullanım alanlarına göre de farklılık göstermektedir. Bazı algoritmalar

küçük ölçekli görselleri hızlı ve yüksek doğrulukla işlerken bazı modeller de büyük ölçekli

görselleri işlemekte daha başarılıdır ancak işlem süreleri daha uzundur. Aşağıdaki tabloda

bazı örnek görüntü tespit etmemodellerinin özellikleri verilmiştir.

Tablo 1 Tensorflow görüntü tespit algoritmaları

Model Adı Görsel boyutu Süre (ms) Doğruluk

(mAP)

Çıktı

CenterNet

HourGlass104

512x512 70 41.9 Boxes

CenterNet

HourGlass104

Keypoints

1024x1024 211 42.8/64.5 Boxes/Keypoint s

EfficientDet D0 512x512 39 33.6 Boxes

EfficientDet D7 1536x1536 325 51.2 Boxes

SSD MobileNet v2 320x320 19 20.2 Boxes

Faster R-CNN

ResNet50 V1

640x640 53 29.3 Boxes

Tablo 1. Tensorflow görüntü tespit algoritmaları

Biz projemizde çeşitli denemeler yaparak SSD MobileNet ve Faster R-CNN ResNet algoritma-
larını en uygun algoritmalar olarak belirledik. Bu algoritmaların doğruluk oranları AP(Average 
precision) yani ortalama doğruluk cinsinden hesaplanmaktadır. Bu değerler aslında küçük gö-
rünse de yapay zekânın eğitim mantığı içerisinde oldukça yüksek değerlerdir. Çünkü yapay zekâ 
işaretlenmiş görselleri işleyerek elde ettiği değerlerle oluşturduğu kayıt dosyaları aslında yapay 
zekânın doğruları ve yanlışları biriktirdiği bir bilgi dizisidir. Bu bilgiler sayesinde eğitim sonucu 
gerçek denemelerde doğruluk oranları yüzde 90 üzerinde çıkmaktadır.

Artık eğitilen yapay zekâ modeli ile çeşitli görselleri rastgele olarak projemizde kullanabilecek 
noktaya geldik. Bu denemelerimizde elde ettiğimiz sonuçlar ile yüzde doksan üzerinde sonuçlar 
ile aradığımız nesneleri tespit edebilen bir yapı oluşturabildik.

Projemizin sonunda nasıl geliştirilebileceği konusunda beyin fırtınası ve araştırmalarda bulun-
duk. Bu projenin amacına uygun olarak anlık bir görsel denetlemesi yani tek görselleri değil canlı 
videoları işleyecek bir sistem kurabilmek için öncelikle çok hızlı çalışan bir algoritma seçmemiz 
gerekecektir. Bunun yanında anlık videoları en düşük gecikme ile denetlemek için bunları hızlı 
bir şekilde karelere bölecek bir yazılım ve bu yazılımı çok hızlı şekilde çalıştırabilecek bir donanı-
ma gerek duyacağız. Eğitim ve denetleme süreçlerini bulut yazılımlarında gerçekleştirebilsek bile 
canlı bir videoyu işlemek için yerel bir bilgisayarda çalışmak gerekmektedir. Bu da bulut sistem-
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lerinin kullanılmasını olumsuz yönde etkileyecektir. Ancak projemizin oldukça geliştirilebilir ve 
gerçek dünyada uygulanabilir bir karşılığı olduğuna da inanıyoruz.

Şekil 1.5. Yapay Zekânın çalışması ile görselde maske tespiti örneği

    Şekil 1.6. Yapay Zekânın çalışması ile görselde maske tespiti örneği

Şekil 1.7. Yapay Zekânın çalışması ile görselde obje tespiti örneği
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Sanal Otonom Araç
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Öz
Bu çalışma ile unity içerisinde oluşturulan bir pistte yapay zekâ ile, bir aracın 

tur atması sağlanıldı. Bu amaçla unity içerisinde pist şeklinde bir eğitim ortamı 

oluşturuldu. Bu ortamdaki yolların kenarlarına yapay zekânın sensörleri ile al-

gılayabileceği duvarlar eklendi. Bunun yanı sıra yapay zekânın ilerlemesini takip 

etmek ve ilerleme kaydettiğinde yapay zekâyı ödüllendirmek için kontrol nok-

taları oluşturuldu. Ayrıca yapay zekânın kontrol noktalarını algılayabilmesi için 

ikinci bir sensör grubu da bulunmaktadır. Yapay zekâ yapay sinir ağları modelini 

kullanmaktadır. Bu modelde “girdi” katmanında veriler alınır, “gizli” katmanında 

işlenir ve “çıktı” katmanında kullanılmak üzere çıkartılır. Girdi katmanını aracın 

sensörleri oluşturur. Çıktı katmanında alınan değerler aracı yönlendirmek için 

kullanılır. Bu amaçla yapay zekâya görevini yerine nasıl getireceğini öğretmek için 

pekiştirmeli öğrenme ve taklitle öğrenme yöntemleri kullanılmıştır. Pekiştirmeli 

öğrenmede yapay zekâ etrafı gözlemler ve gözlem sonucu bir karara ulaşır, verdiği 

kararı bir eyleme dönüştürür ve bu eylem sonucunda yapay zekâya ödül veya 

ceza verilir. Taklitle öğrenme de ise yapay zekâya örnek göstererek eğitiminin hız-

landırılması sağlanır. Böylece pistte tur atabilen bir yapay zekâ geliştirilmiş olur.

Anahtar Kelimeler:  yapay zekâ, otonom araç, unity, yapay sinir ağları, pekiştir-

meli öğrenme, taklitle öğrenme

1. Giriş 

Bu çalışmamızda makine öğrenme tekniği ile geliştirilen otonom bir araç, yapay zekâsıyla önce-
den oluşturulan bir pistte tur atarak pisti tamamlamıştır. Araç piste ilk bırakıldığı zaman duvarlara 
daha sık çarparak hata yaparken ileri aşamalarda daha az hata ile pisti tamamlamaktadır.

Otonom araba, bilinen diğer adlarıyla robot araba, sürücüsüz araba,[1][2] çevresini algılaya-
bilen ve çok az insan girdisi ile veya hiç girdi olmadan hareket edebilen bir otomobil türüdür.[3]

Otonom arabalar; radar, bilgisayar görüşü, lidar, sonar, GPS, odometre ve atalet gibi ölçüm 
birimleri kullanarak çevrelerini algılamaya yarayan çeşitli sensörleri içinde bulundurur. Geliş-
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miş kontrol sistemleri; uygun gezinme yollarını, engelleri ve ilgili işaretleri tanımlamak için duyu-
sal bilgileri yorumlar.[4][5] 

Zekâ’nın sözlük anlamı “insanın düşünme, akıl yürütme, nesnel gerçekleri algılama, kavrama, 
yargılama, sonuç çıkarma yeteneklerinin tümü”dür. Ayrıca; soyutlama, öğrenme ve yeni durum-
lara uyma gibi yetenekler de zekâ kapsamı içindedir. Yapay zekâ ise, bu özelliklere sahip organik 
olmayan sistemlerdeki zekâdır. Luger ve Stubblefield, 1993 yılında yapay zekâyı “Zeki davranış-
ların otomasyonu ile ilgili bilgisayar bilimleri dalıdır.” şeklinde tanımlamıştır. [6][7] Yapay zekâ; 
Yazılımların öğrenebilmesini, tecrübelerine dayanarak davranışlarını değiştirebilmesini sağla-
maktadır. Öğrenebilen yazılımlar ve robotlar gibi bu yazılımları içeren donanım destekli sistemler, 
günlük yaşamda giderek yaygınlaşmaktadır. Yapay sinir ağları, makinelerin öğrenmesini sağlayan 
en güçlü yöntemlerdendir. 

2. Yöntem 

Bu çalışmada makine öğrenmesi için gerekli olduğundan Yapay Sinir Ağları modeli kullanılmıştır. 
Yapay zekânın öğrenim süreci için Unity ml-agents paketinde bulunan Pekiştirmeli Öğrenme (Re-
inforcement Learning) ve Taklitli Öğrenme (Imitation Learning) Yöntemleri kullanılmıştır.

2.1. Yapay Sinir Ağları

Yapay Sinir Ağları (Artificial Neural Networks) veya kısaca Sinir Ağları (YSA) insan beyninden esin-
lenerek geliştirilmiş, ağırlıklı bağlantılar aracılığı ile birbirine bağlanan işlem elemanlarından 
oluşan paralel ve dağıtılmış bilgi işleme yapılarıdır. Bunların en önemli özelliği, deneyimlerden 
(tecrübe) yararlanarak öğrenebilmesidir. Yapay sinir ağları, insan beyninin özelliklerinden olan 
öğrenme yolu ile yeni bilgiler türetebilme, yeni bilgiler oluşturabilme ve keşfedebilme gibi yete-
nekleri herhangi bir yardım almadan otomatik olarak gerçekleştirmek amacı ile geliştirilmişlerdir. 
Yapay sinir ağları, öğrenmenin yanı sıra bilgiler arasında ilişkiler oluşturma yeteneğine de sahiptir. 
[8] Yapay sinir ağları girdi katmanı, gizli katman ve çıktı katmanı olmak üzere üç bölümden oluşur.

Şekil 1.1. Yapay sinir ağları modeli
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Şekil 1.2. Pekiştirmeli öğrenme

2.1.1. Girdi Katmanı

Yapay zekânın ihtiyaç duyduğu her türlü verinin girildiği katmandır.

2.1.2. Gizli Katman

Yapay zekânın karar verme mekanizmasıdır. Girdi katmanından gelen veriler burada işlenir.

2.1.3. Çıktı Katmanı

Tüm işlemlerden sonra elde edilen verinin alındığı katmandır.

2.2. Pekiştirmeli Öğrenme

Pekiştirmeli öğrenme, davranışçılıktan esinlenen, öznelerin bir ortamda en yüksek ödül miktarı-
na ulaşabilmesi için hangi eylemleri yapması gerektiğiyle ilgilenen bir makine öğrenmesi yakla-
şımıdır[9].

2.2.1. Gözlem

Yapay zekâ çevreyi gözlemler.

2.2.2. Karar

Gözlem sonucu yapay zekâ bir karar verir. 

2.2.3. Eylem

Yapay zekâ verdiği kararı bir eyleme dönüştürür.
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2.2.4. Ödül

Yapay zekânın yaptığı eylemin sonucu incelenir. Eylemin doğruluğuna göre yapay zekâya ödül 
veya ceza verilir. Böylece yapay zekâ yaptığı eylemin doğruluğunu öğrenmiş olur.

2.3. Taklitle Öğrenme

Pekiştirmeli öğrenmeyi desteklemek ve öğrenme sürecini hızlandırmak için taklitli öğrenme tek-
niği kullanılır. Yapay zekâdan istediğimiz görevin insan eliyle tamamlanmasından oluşan örnekler 
hazırlanır. Bu örnekler yapay zekânın öğrenimini desteklemek için kullanılır.

2.4. Eğitim Ortamı

Bir 3D oluşturma programı olan Blender kullanılarak yapay zekânın eğitilmesinde kullanılan pist 
ve bir araba modeli oluşturuldu.

2.4.1. Aracın hazırlanması

Yapay zekânın çevresini algılaması için iki grup sensör verilmiştir. Birinci sensör grubu yapay zekâ-
nın etrafındaki engelleri görmesini sağlarken ikinci sensör grubu yapay zekânın hedefi olan kont-
rol noktalarını görmesini sağlamaktadır.

2.5. Eğitim Süreci

Yapay zekâ kendisine verilen sensörler yardımı ile çevreyi gözlemler. Bu gözlemler sonucu bir 
karara varır. Bu kararı eyleme dönüştürmek için yapay zekânın çıktı katmanından alınan veriler 
kullanılır. Yapay zekânın çıktı katmanı sıfır, bir veya iki olabilen iki rakamdan oluşmaktadır. Bu 
rakamlardan ilki aracın ileri gitmesi, geri gitmesi veya eylemsiz kalması için kullanılır. İkinci rakam 
ise aracın sağa dönmesi, sola dönmesi veya düz gitmesi için kullanılır. Yapay zekânın yaptığı ey-
lemler sonucu araç eğer duvara çarparsa yapay zekânın ödülü azaltılır ve eğitim ortamı sıfırlanır. 
Yapay zekâ sıradaki kontrol noktasına ulaşırsa ödülü arttırılır. Yapay zekâ iki saniyeden uzun süre 

Şekil 1.3. Eğitim ortamı



509

bir kontrol noktasına ulaşamazsa ödülü yavaşca azaltılır. Eğitim sürecinde yapay zekâ, olabilecek 
en yüksek ödül seviyesine ulaşmak için çabalar. Bu süreçte daha yüksek bir ödül seviyesine ulaş-
mak için çevreyi gözlemlemesi sonucu, hangi kararlar vermesi gerektiğini anlar. Aşağıda verilen 
görsellerde yapay zekânın zaman içinde değişen ödül miktarı gözlemlenebilir. Bu görsellerin ilki 
çok dalgalı olsa da yumuşatılmış ikinci görselde bu değişim daha rahat gözlemlenebilir.

Şekil 1.4. Engel tanıma sensörleri

Şekil 1.5 Kontrol noktası tanıma sensörleri
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gözlemlemesi sonucu, hangi kararlar vermesi gerektiğini anlar. Aşağıda verilen görsellerde

yapay zekânın zaman içinde değişen ödül miktarı gözlemlenebilir. Bu görsellerin ilki çok

dalgalı olsa da yumuşatılmış ikinci görselde bu değişim daha rahat gözlemlenebilir.

Şekil 1.6 Kümülatif ödülün zaman ile değişimi

Şekil 1.7 Kümülatif ödülün zaman ile değişimi (yumuşatılmış)

Taklitle Öğrenmenin her ne kadar yapay zekânın öğrenimine yardımı olsa da yapay zekânın

daha iyi öğrenebilmesi için belli bir süreden sonra etkisinin azaltılması ve sıfıra indirilmesi

gerekmektedir. Aşağıdaki tabloda Taklitle Öğrenmenin, yapay zekânın kararlarına zaman

üzerinde etkisi gözlemlenebilir.

Şekil 1.6. Kümülatif ödülün zaman ile değişimi

Şekil 1.7. Kümülatif ödülün zaman ile değişimi (yumuşatılmış)

Şekil 1.8. Taklitle Öğrenmenin yapay zekâ kararları üzerineki zamana bağlı etkisi

gözlemlemesi sonucu, hangi kararlar vermesi gerektiğini anlar. Aşağıda verilen görsellerde

yapay zekânın zaman içinde değişen ödül miktarı gözlemlenebilir. Bu görsellerin ilki çok

dalgalı olsa da yumuşatılmış ikinci görselde bu değişim daha rahat gözlemlenebilir.

Şekil 1.6 Kümülatif ödülün zaman ile değişimi

Şekil 1.7 Kümülatif ödülün zaman ile değişimi (yumuşatılmış)

Taklitle Öğrenmenin her ne kadar yapay zekânın öğrenimine yardımı olsa da yapay zekânın

daha iyi öğrenebilmesi için belli bir süreden sonra etkisinin azaltılması ve sıfıra indirilmesi

gerekmektedir. Aşağıdaki tabloda Taklitle Öğrenmenin, yapay zekânın kararlarına zaman

üzerinde etkisi gözlemlenebilir.

Taklitle Öğrenmenin her ne kadar yapay zekânın öğrenimine yardımı olsa da yapay zekânın 
daha iyi öğrenebilmesi için belli bir süreden sonra etkisinin azaltılması ve sıfıra indirilmesi ge-
rekmektedir. Aşağıdaki tabloda Taklitle Öğrenmenin, yapay zekânın kararlarına  zaman üzerinde 
etkisi gözlemlenebilir.

Şekil 1.8 Taklitle Öğrenmenin yapay zeka kararları üzerineki zamana bağlı etkisi

3. Sonuç ve Öneriler

Yapmış olduğumuz bu çalışma sonucunda oluşturulan sanal otonom araç, oluşturulan pistte

başarılı bir şekilde yol almıştır. Uygulama sırasında kullanılan sensörlerden aracın arkasına

bakan ve gereksiz sensörler kaldırılarak eğitim sürecinin hızlandırılabileceği sonucuna

ulaşılmıştır.

Şekil 2.1 Eğitilmiş model video görseli
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Şekil 2.1. Eğitilmiş model video görseli

Şekil 2.2. Eğitilmemiş model video görseli 2

3. Sonuç ve Öneriler 

Yapmış olduğumuz bu çalışma sonucunda oluşturulan sanal otonom araç, oluşturulan pistte ba-
şarılı bir şekilde yol almıştır. Uygulama sırasında kullanılan sensörlerden aracın arkasına bakan 
ve gereksiz sensörler kaldırılarak eğitim sürecinin hızlandırılabileceği sonucuna ulaşılmıştır.
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4. Tartışma

Günümüzde sanal otonom araç uygulamaları, dünya çapında hedef kitlesi olan birçok otomotiv 
üreticisi tarafından kullanılmaktadır. Özellikle yeni nesil otomobillerde sürücüsüz araç kullanımı 
ve tehlike anında araç kontrolünü ele alma gibi uygulamalara yer verilmektedir. Bizim çalışmamız 
da bunlarla benzerlik göstermektedir.
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Akıllı Trafik Sinyalizasyon Sistemi

Öğrenciler:  İrem BAYRAM, İnci YÜCE
 Danışman Öğretmen:  Mert EKİCİ

Zonguldak/Ereğli - İbrahim-Süheyla İzmirli Fen Lisesi

Öz
Projemizin ana fikrini insanların ulaşım sırasında yaşadıkları problemlerin neler 
olabileceğini ve bu problemlerin hangi yollarla çözüme kavuşabileceğini düşü-
nerek ortaya koyduk. Projemizde, Trafik Sinyalizasyon Sistemi’nden yararlana-
rak trafik ışıklarında bekleme süresini en aza indirerek trafikte uzun kalmanın 
oluşturduğu problemleri önlemeyi amaçlıyoruz. Projemizi gerçekleştirmek için 
ilk önce mobese görüntülerinden faydalanılarak Zonguldak ilinin yoğun kavşak-
larından birinden video görüntüsü alınacak olup Python programlama dilinde 
OpenCv  kütüphanesi  kullanılarak görüntü işleme yöntemiyle geçişi bekleyen 
araç  ve  yayaların sayısı bulunacaktır. Bekleme zamanı, bekleyen araç sayısı ve 
yaya sayısından oluşan bir  akıllı trafik lambası data seti geliştirilecektir. Bu data 
seti, seçeceğimiz derin öğrenme modeline input olarak girerek trafikte bekleyen 
araç ve yaya sayıları daha çabuk ve hatasız bulunacaktır. Derin öğrenmeden gelen 
verileri, yazacağımız  algoritma kodlarına  işleyerek trafikte bekleyen araç veya 
yaya tarafına geçiş üstünlüğü vermek amacıyla trafik lambasına sinyal göndere-
cektir. Bu sayede trafik akışı hızlanacak ve trafikte oluşabilecek birçok problem 
önlenebilecek.

Anahtar Kelimeler:  trafik, taşıt, trafik lambası ,bekleme süresi, görüntü işleme, 

kavşak

1. Giriş 

Dünya nüfusunun gün geçtikçe artışına paralel olarak trafikteki taşıt sayısı da artmaktadır. Pro-
jemiz taşıt kullanımının artışıyla birlikte büyük şehirlerde yoğun trafiğin ortaya çıkardığı; zaman 
kayıplarının oluşması, yakıt tüketiminin artması, araçların trafikte daha uzun kalmasına bağlı ola-
rak insan üzerinde stres ve gerginlik gibi durumlar oluşması gibi problemleri en aza indirmeyi 
amaçlıyor. Bizler projemizi nasıl gerçekleştireceğimiz hakkında ön araştırmalar yaptık. Öncelikle, 
daha önceden Atatürk Üniversitesi’nin Elektrik Elektronik Mühensiliği Bölümü’nde bu konu hak-
kında yapılmış çalışmaları ve bazı belediyeler tarafından geliştirilmiş sensörlü trafik lambalarını 
kapsamlı bir şekilde inceledik. 
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2. Yöntem 

Projemizi gerçekleştirmek için ilk önce mobese görüntülerinden faydalanılarak Zonguldak ilinin 
yoğun kavşaklarından birinden video görüntüsü alıp Python programlama dilinde OpenCv  kü-
tüphanesi  kullanılarak görüntü işleme yöntemiyle geçişi bekleyen araç  ve  yayaların sayısı bulu-
nacaktır. 

Bekleme zamanı, bekleyen araç sayısı ve yaya sayısından oluşan bir  akıllı trafik lambası data 
seti geliştirilecektir. Bu data seti, seçeceğimiz derin öğrenme modeline input olarak girerek tra-
fikte bekleyen araç ve yaya sayıları daha çabuk ve hatasız bulunacaktır. Derin öğrenmeden gelen 
verileri, yazacağımız  algoritma kodlarına  işleyerek trafikte bekleyen araç veya yaya tarafına geçiş 
üstünlüğü vermek amacıyla trafik lambasına sinyal gönderecektir. ARIMA derin öğrenme mode-
lini kullanmamızın sebebi ise sistemin girilen verileri öğrenmesi ve hata yaptıkça yapılmış olan 
algoritmaları güncellemesidir.

3. Sonuç ve Öneriler 

Eğer bu projemizi yöntem kısmında bahsettiğimiz çalışmaları uygularak gerçekleştirebilirsek tra-
fikteki taşıt kullanımının artışıyla birlikte büyük şehirlerde yoğun trafiğin ortaya çıkardığı; zaman 
kayıplarını, yakıt tüketiminin artışını, araçların trafikte daha uzun kalmasına bağlı olarak insan 
üzerinde stres ve gerginlik gibi durumları en aza indirerek çözüme kavuşturmayı umuyoruz.

    Şekil 1.1. Örnek kavşak görseli                                         Şekil 1.2. Kavşak çizimi

Şekil 1.3. Mobeseden alınmış görüntüden yaya, araba ve trafik lambası analizinin gösterimi
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Şekil 1.4. Mobeseden alınmış görüntüde insan sayısının gösterimi

     Tablo 1. Kavşaktaki araç sayıları, kırmızı ve yeşil ışık süreleri

Şekil 1.4 Mobeseden alınmış görüntüde insan sayısının gösterimi.

Tablo 1 Kavşaktaki araç sayıları, kırmızı ve yeşil ışık süreleri.

A Yolu B Yolu

1 dakikada geçen araç
sayısı

32 8

Yeşil ışık süreleri 80 20

Kırmızı ışık süreleri 65 12

4. Tartışma

Bizler bu projeye ilk başladığımızda bazı ön araştırmalar yaptık. Bu ön araştırmalarda

fikrimize benzer önceden yapılmış bazı projeler gördük. Bu projelerden birisi de daha

önceden Atatürk Üniversitesi’nin Elektrik Elektronik Mühensiliği Bölümü’nde yapılmıştır. Buna

benzer olarak Türkiye’nin bazı illlerinde kullanılan sensörlü trafik lambası çalışmalarını

inceledikten sonra kendi projemizle farklarını karşılaştırdık. Örneğin: Kocaeli ilinin hazırladığı

proje ile bizim hayata geçirmeyi planladığımız projemizin amaçları ortaktır fakat Kocaeli ilinin

hazırladığı projede sensörler kulanılmakta iken bizim projemizde görüntü işleme yöntemi
kullanılmaktadır.

Teşekkür

Bize bu projede yardımcı olan Danışman Öğretmenimiz Mert Ekici’ye ve Göz Kırpma Tabanlı

Sürücü Yorgunluk Değerlendirme Sistemi Tasarımı konusunda yüksek lisans yapan Soner

Karagülmez’e teşekkürlerimizi sunuyoruz.

Kaynakça
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4. Tartışma

Bizler bu projeye ilk başladığımızda bazı ön araştırmalar yaptık. Bu ön araştırmalarda fikrimize 
benzer önceden yapılmış bazı projeler gördük. Bu projelerden birisi de daha önceden Atatürk 
Üniversitesi’nin Elektrik Elektronik Mühensiliği Bölümü’nde yapılmıştır. Buna benzer olarak Tür-
kiye’nin bazı illlerinde kullanılan sensörlü trafik lambası çalışmalarını inceledikten sonra kendi 
projemizle farklarını karşılaştırdık. Örneğin: Kocaeli ilinin hazırladığı proje ile bizim hayata geçir-
meyi planladığımız projemizin amaçları ortaktır fakat Kocaeli ilinin hazırladığı projede sensörler 
kulanılmakta iken bizim projemizde görüntü işleme yöntemi kullanılmaktadır.

Teşekkür 

Bize bu projede yardımcı olan Danışman Öğretmenimiz Mert Ekici’ye ve Göz Kırpma Tabanlı Sü-
rücü Yorgunluk Değerlendirme Sistemi Tasarımı konusunda yüksek lisans yapan Soner Karagül-
mez’e teşekkürlerimizi sunuyoruz. 
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Transhümanizm & Yapay Zekâ İlişkisi

Öğrenciler:  Rukiye Naz YAZGAN, Nisa Nur AKÇAY
 Danışman Öğretmen:  Serkan GÜNER

Niğde/Merkez - Niğde Fen Lisesi

Öz
İnsanoğlunun dünyayı anlama ve etrafını keşfetme, kendini geliştirme ve ölüm 
başta olmak üzere zihinsel, fiziksel ve biyolojik sınırlılıklarından kurtulma uğraşı 
yüzyıllardır devam etmektedir. İnsanoğlu kendindeki zayıflıkları tespit etmeye 
çalışmış ve bu zayıflıklardan kurtulmak için çeşitli yollar aramıştır. Bu bağlamda 
bilim ve teknolojide ciddi ilerlemeler kaydetmiş, bu ilerlemelerle birlikte insa-
nı dönüştürmek ve onu sınırlılıklarından kurtarmak iddiasıyla transhümanizm 
adında yeni bir akım ortaya çıkmıştır. Transhümanizm insan bedenini ve zihnini 
dönüştürmek için mevcut ve gelecekteki ileri teknolojilerin kullanılmasını ele alan 
fütürist bir felsefi akımdır. Transhümanizmin dayandığı felsefe dalı ise insanın 
beden zaaflarından ve savunmasızlığından kurtulduğunda üstün varlığa dönü-
şeceğine inanan ekstropiyanizmdir. Bu amaçları gerçekleştirmede yapay zekâ 
transhümanizm için en önemli teknolojilerdendir. Yapay zekâ temel anlamda 
insan zekâsının öğretildiği derecede bilgisayar ortamında taklit edilmesidir. İn-
san yaşamında önemli etkileri olan yapay zekâ teknolojileri transhümanistlerin 
öngörülerine göre çok daha ileri boyutlara ulaşacaktır. Transhümanizm, insana 
çok benzeyer fakat bilişsel ve motor açıdan nano-teknoloji ve özellikle yapay zekâ 
ile geliştirilmiş bir nevi üstün insanlığı destekler. Dolayısıyla yapay zekâyı geliş-
tiren her bir adım aslında transhümanizme de katkı sağlamaktadır.Bu bildiride 
nitel araştırma yöntemlerinden literatür taraması kullanılarak transhümanizm 
ve yapay zekâ arasındaki ilişki araştırılmıştır.

Anahtar Kelimeler:  yapay zekâ, transhümanizm, ekstropiyanizm, insanlık ve 
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1. Giriş 

İnsanlığın tarihi serüvenine bakıldığında insanoğlunun hayatını kolaylaştırmak ve daha kaliteli 
yaşamak için sürekli olarak araştırma yaptığı ve kendini geliştirdiği görülmektedir. Bu gelişim yir-
mi birinci yüzyılda hızla artmış, insanlığın geleceğine dair farklı seçenekler sunmuştur. Bu seçe-
nekler, ileri teknoloji aracılığıyla zihnin sınırlarını zorlayan hatta onu aşan ve teknoloji aracılığıyla 
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insan aklını kontrol altına alan gelişmelerdir. Yapay zekâ ve biyoteknolojinin gelişmesiyle, bizi 
transhümanizm konusu ile tanıştırmıştır. Transhümanizm, teknoloji çağının gelişmesiyle ortaya 
çıkan felsefi  bir  kavramdır.

“Transhümanizm; insanın fiziksel ve bilişsel yeteneklerinin arttırılması, istenmeyen bir takım 
yönlerinin ortadan kaldırılması amacıyla bilim ve teknolojinin kullanılması gerektiği tezini öne 
süren bir felsefi görüştür” (Bilgen, 2014).

Transhümanizm fikrinin ortaya çıkmasının etkenlerinden birisi de insanın canlıları gözlemle-
mesi üzerinden edindiği adaptasyon yeteneğiyle gelişen evrimsel süreçtir. Adaptasyon; canlıların 
yaşam koşulları ve ortamlarının değişmesi sonucu yaşama şanslarının artması için gelişen kalıtsal 
değişimlerdir. İnsanoğlu bu süreci, hür akıl ve iradesiyle yorumlayınca  bu süreci kendi leyhine 
çevirmeye karar vermiş ve bunun için çalışmalar yapmıştır. Bu çalışmalar beş önemli adımdan 
oluşmaktadır.

i.İlki insan beyni ve bedenin donanımsal eklentilerle geliştirilmesidir. Bulunduğumuz dönem-
de donanımsal eklentilerle geliştirilen birçok proje vardır. Bunlardan birisi 2016 yılında Elon Musk 
ve 8 nörolog tarafından implante edilebilir beyin arayüzleri geliştirmek için kurulmuş bir şirket 
olan Neuralink ilk canlı deneyini 2020 yılında bir domuz üzerinde gerçekleştirerek ve ikinci dene-
yini yakın zamanda bir maymun üzerinde test ederek insan beynini donanımsal eklentilerle daha 
aktif hale getirebileceğini göstermiştir. 

ii.İkinci adım sentetik insan bedeni oluşturulmasıdır. 

iii.Üçüncü adım insan beyni fiziksel olarak yapay başka bir bedene nakledilebilinmesidir.

iv.Dördüncü adım  fiziksel bir nakil olmadan zihnin doğrudan başka bir bedene yüklenebilme-
sidir. 

v.Beşinci adım insanın artık bir bedene dahi ihtiyaç duymaması ve zihin dijital bir ortama ak-
tarılabilmesidir. Bilinç dijital bir ortama aktarıldığında kapasitesini kullanmasını engelleyen be-
denden kurtulacaktır, 2030 senelerinde bu sürecin hızlanacağını ve sürekli gelişeceği öngörülüyor 
(Ölümsüzlük Rüyası – TRANSHÜMANİZM!).

Bu adımları takip eden 2045 adlı proje Dmitry Itskov liderliğinde çalışmalarını sürmektedir. Bu 
proje, 2020 de robot bir bedenin uzaktan kontrol edilebileceğine 2025’te insan beyninin bir tür 
avatara nakledilebileceğine 2035’te insan beyninin bir tür sentetik bedene yüklenebileceğine ve 
son olarak 2045’te holograma benzer bir avatara sahip olunabileceğini gösteriyor (2045 İnisyatifi-
nin Ölümsüzlük Projesi, 2013) (Özkul, 2013).

“Transhümanizm; gen klonlama, nanoteknoloji, yapay zekâ gibi ileri teknolojilerin insan üze-
rinde ayrıntılı bir şekilde kullanılmasını destekler. Bu anlamda, transhümanizm felsefesi teknolo-
jinin varlığıyla anlamlı olur (Jones, 2016)

2. Yöntem 

Bu bildiride nitel araştırma yöntemlerinden literatür taraması kullanılmıştır.
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2.1. Yöntem seçimi 

“Balcı’ya göre literatür taraması, veriyi toplama, toplanan verinin öneminin tartışılması, bu veri-
nin problemle ilişkilendirilmesi ve sınıflandırılması aşamalarından oluşmaktadır.” (Ali Balcı). Bu 
araştırmada araştırılacak olan konuların özelliklerine bakıldığı zaman en uygun yöntemin litera-
tür taraması yapılması olduğu görülmüştür. Yerli ve yabancı kaynaklardan yapılan literatür tara-
masından elde edilen veriler incelenmiş ve yorumlanmıştır.

2.2. Hümanizm- Transhümanizm üzerine literatür taraması

“Hümanizm, insanın fıtri özelliklerine saygı duyar ve insanlık bilincini konu eder” (KALE, 1992). 
“Ancak hümanizm bunu konu ederken insanın iyi yönde kişisel gelişimini tamamlamasını ister ve 
varlığa saygı duyar (ÇELİK, 2017). Transhümanizmin oluşumsal tabanı hümanizmdir.

“Hümanistler insanın doğal sürecinin müdahale edilmemesini savunur. Transhümanistler ise 
insanı olduğu gibi kabul etmeyip onu geliştirmek ister. Bostrom, insanın mükemmel olmadığı-
nı dış dünyada yapabildiği gibi kendinde de olumlu yönde gelişmeler yaratabilmek için rasyonel 
araçları kullanması gerektiği düşünür” (Bostrom).

“Her ne kadar transhümanzmin temelinde hümanizm de olsa birbirinden ayrıldığı çok keskin” 
çizgileri vardır. Etik ve ahlak yasalarına uygunlukta keskin çizgilerde ayrılan noktalardandır (Dağ 
A. , 2018, s. 181). “İnsan teknolojiyle gelişerek hümanizmden transhümanizme geçer.” ( (Dağ A. , 
2018, s. 152).

“Var olan insanlık algısını oluşması öngörülen ortama göre tanımını değiştirmeye uygun gö-
ren  posthuman kavramı biyolojik sınırlılıklarını aşmaya çalışan transhumanı ortaya çıkartmıştır.” 
(Ferrando, 2013, s. 26-32). “Kökeni Latince olan “trans” kelimesini manası “bir şeyden diğerine 
geçiş” yani insanın bir sonraki aşamaya geçmesini ifade eder.”  (Dağ A. , 2018, s. 115).

Transhümanistler, teknolojinin imkânıyla daha iyi bir insanlık düşüncesi geliştirir. Önemli bir 
kriyonik şirket sahibi fütürist düşünür Max More  Transhümanist FAQ’da (sıkça sorulan soruları)  
transhümanizmin tanımını şöyle dile getirmiştir:

1.Özellikle yaşlanmayı gidermek ve insanın fizyolojik, mofolojik ve psikolojik kapasitelerini 
geliştirmek için kullanılabilir teknolojilerden yararlanarak, insan olmasının getirdiği zaaflardan 
kurtulmayı amaç edinen düşüncedir. Daha sonraları güncellenen tanıma şu ifadelerinde eklendi-
ği görülür:

2.Ölümsüz olma isteği ve hep daha iyisini elde etme güdüsü Transhümanizm fikrinin oluşma-
sını etkili olmuştur (More & More, Transhümanist Okuyucu: İnsan Geleceğinin Bilim, Teknoloji ve 
Felsefesi Üzerine Klasik ve Çağdaş Denemeler, 2013).

“Transhümanizmde gözle görülecek bir değişim söz konusudur. Yani insanın maddi varlığın 
getirdiği zaaflardan kurtulmayı savunur” (O'Connell, 2018, s. 17). “Bazı dönüşümler insana ka-
zandırdıkları yönünden bakıldığında diğer dönüşümlere göre daha çok şey kazandırır. Yani trans-
hümanizm insanı geliştirmek için var olan diğer bir çok bilime oranla insanı daha çok geliştirir di-
yebiliriz zira transhümanizm bu diğer bilimlerin büyük çoğunluğunu içinde barındırır ve insanlık 
adına geri dönülemez bir adımdır.” (ÜNAL, 2019, s. 29).
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Gerçekleşmesi yapay zekâ ve var olan ortamın gelişimsel hızına bağlı olan transhümanizm birçok 
alanla ilişkilidir. “Bilişsel bilim ve nöroloji, rejeneratif tıp ve yaşam uzatma, nörobilgisayar, malze-
me bilimi, yapay zekâ, genetik mühendisliği ve nanoteknolojide ilgili olan bilimler” (More & More, 
“The Philosophy of Transhumanism”, 2013) transhümanizme katkı sağlar. “Teknolojik gelişme-
ler transhümanizmin gelişmesine katkı sağlar. Çünkü insanın ötesine geçilmesi için önce insanın 
keşif yolcuğunun sona ermesi gerek ve bunu gerçekleştirmek ancak yeni yöntemler ile mümkün 
olur.” (EDMAN, 2019).

Tranhümanistler maddi varlığın getirdiği zaafları aşma fikrine sahiptir ve onların bu alanda 
kullandığı araçlardan biri de teknoloji olmuştur. Bir şeyin daha ilerisine gidebilmek için önce o 
şeyi tamamen bilmek gerekir. Bundan ötürü insan; morfolojik, fizyolojik vb. her yönden araştırma 
çalışmalarına tabi tutulmaktadır. Randall A. Koene tarafından yürütülen “Carbon Copies" proje-
si de bu alanda insan beyninin kopyalanabilmesi ve haritasının tamamlanması için çalışmalar 
yürütmektedir. Yani transhümanizm insanın, insan olarak kalıp zaaflara sahip olma durumunun 
değiştirilmesi, gelişmiş ve sınırları aşmış bir gelecek öngören ve var olan insanlık algısını aşılması 
için uğraş veren bir düşüncedir. Özellikle yapay zekâ çalışmaları, insanın genomu araştırmaları, 
insan ve siber alem gibi konuları ele alan ve böylece evrim sürecinin devamlılığına inanan trans-
hümanizm bu yüzyılın sonuna doğru insanın kendi istediği yöne kendini adapte olarak bir evrim 
geçirilebileceğini ortaya atar (Karataş, 2019, s. 65).

Transhümanizm; kendi kendine oluşturan bir süreçten ise, insanın kendi evrimini kendisinin 
yönettiği ve bunu yapay zekâ ile yapmayı tercih eder. Hala gelişmekte olan transhümanizm, kur-
gudan ibaret değildir ve çalışma alanı teknoloji ve yapay zekâ olan Samsung, Nokia, Bloomberg 
Beta, Space3, Intel Capital ve Google gibi şirketler transhümanizmi hayata geçirmek için adımlar 
atmaya başlamışlardır (Dağ A. , 2018, s. 144).

Teknolojinin gelişmesiyle var olandan farklı bir insan modeli sunulmakta, insan sahip oldu-
ğundan başka şekilde kendini betimlemeye başlamaktadır. Bütün bu değişiklikler hakikat olan 
özde de gerçek bir değişiklik yapar. Böylece insan bedenini iyi yönde değiştirmek düşüncesi ula-
şılmayacak bir hayal olmaktan çıkmakta, insanda kendisinin yaratıcısı olmaya başlamaktadır. 
Yani hümandan transhümana geçerek kendi kendisini tanrılaştıran üst insan, yalnızca zihinsel ge-
lişimle kalmayıp sentetik biyoloji ile de somut varlığını geliştirerek gücü eline almaya başlayacak 
hem yaratıcı hem de yok edici özellik kazanacaktır (Demir, 2018, s. 99).

Transhümanizmin ulaşabileceği en son nokta teknolojik tekillik kavramıdır ve bu kavram 
transhümanizmin ulaşılması istenen ütopyadır, denilebilir. Ray Kurzweil “İnsanlığın teknolojik ge-
lişmiş açısından ulaşabileceği son noktaya nirvana demiştir. Yani teknolojik gelişmişlik açısından 
ulaşabileceği son noktaya niravana demiştir. Yani teknolojik tekillik derken yapay zekâdan, big 
datadan, otomasyondan bahsetmektedir. İşte belli bir noktada insanlık öyle bir noktaya ulaşacak 
ki sonrasını bilmiyoruz demektedir. 

Teknolojik tekilliğe ulaşıltıktan sonra yaşanılacak hayatı şu an öngörmek imkansızdır. Teknolo-
jik tekilliğin yaratacağı devrim ile yapay zekâ insan zekâsını aşacaktır. Yapay zekâ ile insan bir bü-
tün oluşturduğunda insan ile makine ayırt edilemeyecektir. Bunun sonucunda yaşanılacak olan 
devrim ile insan sonrası çağ başlayacaktır (Walker nvd., 2019, s. 43).



521

2.3. Yapay zekâ üzerine literatür taraması

Yapay zekâ temel anlamda insan zekâsının bilgisayar ortamında taklit edilmesi, güçlendirilmiş 
düşünce ve veri analizi yeteneğidir.

“Yapay zekâ insan zekâsına kıyasla daha kalıcı olduğundan kolaylıkla kopyalanabilir ve geniş 
kitlelere ulaştırılabilir. Oysa insan zekâsının dışarıdan kontrolü güçtür ve karmaşık bir yapıdadır.“ 
(Doğan, 2002).

“Yapay zekâ aracılığı ile nesneler insana ait bir çok özelliği taklit edebilmektedir. Örneğin, ya-
pay sinir ağları biyolojik nöronlardaki bilgi akışından esinlenerek oluşturulmuştur. Bu noktada ya-
pay zekâ birçok bilimle ortak çalışma yürütmektedir.” (Ai100,2016). “Örnek verilecek olursa bun-
lardan bazıları siborg ve sibernetiktir. Yapay zekânın gelişmesiyle insanın var olan eksikliklerinin 
giderilmesi ve bazı yeteneklerinin geliştirilmesi için “sibernetik” alanı ortaya çıkmıştır.” (DİLEK, 
2019, s. 39-40).

“Yapay zekânın gelişmesiyle insanın var olan eksikliklerinin giderilmesi ve bazı yeteneklerinin 
geliştirilmesi için “sibernetik” alanı ortaya çıkmıştır.” (Köse, 2018, s. 39-40; Kutlusoy, 2004, s. 597).

Sibernetik bilimi geniş bir çalışma alanına sahip olduğundan daha önce var olmayan kavram-
lar ve etkileşimler ortaya çıkarmıştır. Yapay zekânın gelişmesiyle bu etkileşim alanları artmış ma-
kinelerin insanlara entegre edilmesinin yolunu açmıştır. Örneğin sibernetik ve organizma kelime-
lerinin bir araya gelmesiyle oluşan siborg (cyborg) kavramı insan makine ilişkisinden doğmuştur. 
1960’lı yıllarda Manfred Clynes ve Nathan Kline tarafından yazılan uzayda kendi kendine düzen-
leyebilen insan-makine sistemlerinin yararlarını anlattıkları bir makalede ilk kez siborg kavramı 
kullanıldı (Siborg, 2021).

“Daha sonra insan-makine silah sistemleri için kullanılmış ve günümüde ise insan ile birçok 
bilgisayar sisteminin iletişim kurması amacıyla geliştirilmiş sistemler için kullanılmaktadır.” (Sa-
muelson, 2002). 

Biyolojik siborgun bir diğer tanımıyla fiziksel vücuda eklentili teknolojik araçlara (kalp pili, 
çeşitli protez ve implantlar gibi) sahip insan organızmasıdır. Bu gibi insan vücudunu geliştirmek 
amaçlı vücuda sabitlenen teknolojiler hızla artmaktadır. Andy Clark ise insanı “doğuştan siborg” 
olarak tanımlamıştır. Bunun sebebi insan zihninin teknolojik araçlarla fiziksel olarak uyumlu ol-
masındandır. Yani aklın teknolojik araçlarla bir bütün oluşturabileceğini ifade etmektedir (Garner, 
2011). 

“Bu gelişmelere bakılarak günümüzü insanların çoktan siborglaştğını söyleyebiliriz. Siborg-
laşmanın gelecek aşamalarında insanın biyolojik zihninden yapay zekâya geçişi gerçekleştiğinde 
insan bedeninden sentetik bedene geçişi de sağlanabilmektedir. Bütün bu düşünceler ve geliş-
meler transhümanizmi desteklemektedi (Cybernetics, 2021).

“İlk Ultra Zeki Makine Hakkında Spekülasyonlar” makalesinin sahibi Matemetikçi J. Good, ya-
zısında yapay zekânın gelişmesiyle getireceği değişimlerden ve toplumda bu değişimlere verilen 
tepkiden bahseder. Good bu yazısında, pek çok alanda kullanılması üzere  geliştirilen yapay zekâ-
nın koşullar olgunlaştığında ve yeterli veri tabanına sahip olduğunda insanlardan daha becerikli 
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yapılar oluşturabileceğinden bahseder. Yapay zekâ ilk olarak insanın düşünce ve davranışlarına 
benzetilmesi üzerine çalışmıştır. İnsan yapay zekâyı kendinden daha yetenekli ve üretken bir hale 
gertirmektedir. Oluşturulan yapay zekâ insandan daha kısa zamanda kendisinden daha gelişmiş 
bir üst düzey yapay zekâ oluşturabilecek ve oluşan her  üst düzey yapay zekâ aynı işlemi tekrarla-
yarak sonunu tahmin bile edemeyeceğimiz bir devrim etkisi yaşatacaktır. Bu sürecin sonu tahmin 
edilemese bile bazı uzmanların süreç yönündeki görüşleri yaşayacağımız bu devrimin adına tek-
nolojik tekillik deneceğidir. Yani dünyada bir devrim etkisi yaratacaktır (SAY, 2018, s. 167).

3. Sonuç ve Öneriler 

İnsan olmak doğal bir süreçtir. İnsan bu doğal sürece tabi iken teknoloji ile karşılıklı bir döngüye 
girer ve hem teknolojiye katkı sağlayıp hem de teknolojiden yaralanır.

Transhümanizm bu karşılıklı döngünün en belirgin örneğidir. Transhümanizmin gerçekleşme-
si durumunda yaşam kalitesinin gittikçe artacağı en nihayetinde ölümsüzlüğün dahi bulunacağı 
öngörülmekte fakat bunun gerçekleşmesi ile beraber olacak gelişmelerin içinde bulunan olumlu 
taraflar kadar olumsuz taraflarda olacaktır.

İnsan genom haritasının çıkarılmasıyla, bugün üretilen yapay organların vücutta sorunsuz 
çalıştığına tanık olmak mümkündür. Eğer bir insan bedeni tamamen üretilebilir ve eğer bilincin 
bedenden bedene aktarımı da sağlanabilirse, insan ölümsüzlüğe erişilebilir. Yani insan geçmişten 
günümüze gözlemlediği adaptasyonla gelişen evrimsel süreci kendi lehine çevirebilecektir. Bu-
radaki temel soru ise bu işlemler yapılırken genetiği değiştirilen organizmalar bu değişime nasıl 
tepki verecektir? Bu değişimler toplumsal, siyasal ya da varoluşsal olarak ne gibi problemleri be-
raberinde getireceği bilinmemektedir. 

Transhümanistler; ekstropiyanizm felsefi düşüncesini merkeze alıp yapay zekâ tabanlı maki-
neler ile insan, birbirine entegre olunca üst insan seviyesine ulaşabileceğine inanırlar  ve bu aşa-
mada en büyük sorunun dünya nüfusundaki artış olduğunu düşünürler. Bu problemin çözümü 
için dünya dışında yaşam olanakları aranmaya başlanmıştır. Ancak  bu arayış gerçekleşse dahi 
kimler tarafından ne yönde kullanılacağı belli değildir. 

Bu konuda önemli isimlerin yorumları şu şekildedir.

Dünyanın teknoloji alanında ilerlemiş ve bu konuda söz sahibi olmuş isimlerinden Tesla CE-
O’su Elon Musk ile Alibaba’nın kurucusu Jack Ma Şanghay’da düzenlenen “Dünya Yapay Zekâ 
Konferansı’nda” bir araya geldiler. Yapay zekânın bu denli hızlı gelişmesine karşı çıkan ve böyle 
giderse gelecekte insan türüne kaşı tehlike oluşturabileceğini belirten Musk “ Kehanet senaryola-
rında da olduğu gibi yapay zekânın insanı ele geçirmemesi için yapabileceğimiz en iyi şey insanın 
yapay zekâ ile birleşmesini desteklemektir” diyor (Dağ, 2021). ”Jack Ma ise Elon Musk’a karşı bu 
düşüncelere katılmadığını ,yapay zekânın insan hayatında çok büyük kolaylıklar sağlayacağını 
ifade ediyor” (Musk & Ma, 2021).

Yine bu konuda birçok çalışması olan ve “Facebook” şirketinin kurucusu olan Mark Zuckerberg 
yapay zekânın hızla ilerleyişini desteklediğini belirtiyor.

“Yine 1963 yılında motor nöron hastalığına yakalanmış  Stephan Hawking yapay zekânın insan 
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hayatına büyük katkılar getireceğini ancak hızla ilerlemesinin ileride olabilecek bazı olası tehlike-
leri haber verdiğinden bahsediyor” (Stephen Hawking kimdir?, 2018). 

Sonuç olarak yapay zekânın gelişmesinde hedef gösteren düşünce olarak transhümanizm çok 
önemli bir yere sahip olduğu kadar, transhümanistlerin hedeflerinin gerçekleşmesinde de uygu-
lama alanı olarak yapay zekâ onlar için vazgeçilmezdir. Birbirlerini besleyen bu iki kavramın çok 
iyi değerlendirilmesi insanlık için olumlu yönlerinin yanında olumsuz yönlerinin de tespit edil-
mesi gelecek açısından önem arz etmektedir. Yarın çok geç olmadan gelecek için bugünden bu 
konuda harekete geçilmelidir. 

4. Tartışma

Konu ile ilgili yapılan araştırmaların genel olarak din, ahlak ve etik değerler üzerinden transhüma-
nizmi değerlendirdiği görülmektedir. Etik olarak temeli oluşturulmamış bir teknolojinin insanlığın 
temel değerlerine zarar vereceği ve bu zararın insanlık için geri dönülemez bir tahribat oluştura-
cağı üzerinde durulmuştur.

Araştırmamız ile en yakın araştırmanın  Aysel Demir (2018)  tarafından yapılan “ Ölümsüzlük 
ve Yapay Zekâ Bağlamında Transhümanizm” isimli çalışma olduğu görülmüştür. Bu çalışmasında 
Demir transhümanizm ve yapay zekâ arasındaki ilişkiyi konu almış, transhümanizmin öngördüğü 
şekilde yapay zekânın gelişmesinin her ne kadar iyi niyetli düşünülen bir eylem olsa da yaşam 
biçiminin değiştirilmesinin öngürülemeyen sonuçları olacağına vurgu yapmıştır. 

Bir diğer araştırmada Dilek Öztürk “Yapay Zekânın Etik Gerçekliği” isimli çalışmasında yapay 
zekânın işlediği suçun kime ait olacağı ile ilgili bir belirsizlik bahsetmekte ve yukarda belirtildiği 
gibi ölümsüzlük ve yaşlanmayı durdurma gibi durumların inşaları tanrılaştıracağından ve duru-
mun insanların doğru bildiklerinin sarsılmasına neden olacağından bahsetmektedir. Bunun da 
etik olarak şimdiden çözülmesi gereken ve tedbir alınması gereken bir sorun olduğuna vurgu yap-
maktadır.

Elif AKÇAY ise “Biyoteknolojinin Transhümanizm Ve Evrim Bağlamındaki Yeri: İnsan Genom 
Projesi Ve Etik Tartışmalar “Tezinde konunun dinsel, etik ve bilimsel şeytan üçgeninden çıkarıl-
ması gerektiğini dile getirmiş ve konunun kimsenin tekeline bırakılmadan birlik içinde çalışılması 
gerektiğine vurgu yapmıştır.

Özgür BALLI  “Transhümanizm Bağlamında Bir Yapay Zekâ Sanatçı Uygulaması: Obv21” isimli 
makalesinde OBV21 isimli yapay zekâ yoluyla sanat eseri yapan program özelinden transhüma-
nizm ve yapay zekâ uygulamaları arasındaki ilişkiyi irdelemiş ve sınırlı çalışmalara rağmen ortaya 
çıkan sonuçların heyecan verici olduğunu belirtmiştir.
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Otonom Şarj

Öğrenciler:  Merve BAHADIR, Recep KAPLAN
 Danışman Öğretmen:  Nuri ŞENSOY

Kırşehir/Kaman - Kaman Borsa İstanbul Fen Lisesi

Öz
Dünyada enerji kaynaklarına olan ihtiyaç her geçen gün artmaktadır. Özellikle 
nüfus artışı, insanların refah seviyesinin artması, sanayileşme, teknoloji kulla-
nımının artması önümüzdeki yıllarda enerjiye olan ihtiyacın artmasına neden 
olmaktadır. Fosil enerji kaynaklarının telafisi olmayan çevre sorunlarına yol aç-
ması, bu kaynak rezervlerinin yakın gelecekte tükenme sorunu ile karşı karşı-
ya olması, kaynak ülkelere olan bağımlılığın artması çeşitli siyasi ve ekonomik 
sorunlar, fiyatlardaki istikrarsızlıklar vb nedenlerden dolayı yenilenebilir enerji 
kaynaklarına olan ilginin artmasına neden olmaktadır (Demira, Alcanb, Dumanc)
( Kılıç) .Türkiye gibi gelişmekte olan ülkeler ise enerji konusunda dışa bağımlılığı 
azaltmak durumundadır. Projemiz ile yenilenebilir enerji kaynağı olan güneş 
enerjisinden maksimum seviyede yararlanarak; evlerde, işyerlerinde, bahçelerde 
vb yerlerde kullanılan elektriğin maliyetini azaltmak hedeflenmektedir. Neden 
Güneş Paneli Kullanmalıyız? Temiz ve yenilebilir enerji kaynağı olan güneş enerjisi 
ve ülkemizin güneş enerjisi potansiyeli düşünüldüğünde tercih edilen yenilebilir 
enerji kaynaklarından biri olmaktadır(Kılıç)(Yılmaz,2019).Ülkemizde Kullanılan 
Güneş Panellerinin Verimliliğini Nasıl Arttırabiliriz? Güneş enerjisinin elektrik 
enerjisine dönüştürülmesi için kullanılan fotovoltaik sistemlerin kapasitesinin 
artırılması gerekmektedir. Güneş panellerindeki verimi etkileyen bir çok etken 
vardır. Güneş ışınlarının geliş açısı ve güneşlenme süresi bunlardan ikisidir. Sis-
temin Ekonomik Katkısı Nasıldır?Elektrik maliyetinin yüksek olmasından dolayı 
projemiz ile bu maliyetin azaltılması sağlanacaktır. Projemiz elektrikle çalışan 
araç gereçleri kullanan herkese hitap etmektedir.

Anahtar Kelimeler:  yenilenebilir enerji, güneş paneli, güneş enerjisi, fosil enerji 

kaynakları, fotovoltaik
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1. Giriş 
Ülkemizin enerjide dışa bağımlılığının %70 olduğu bilinmektedir (Demira, Alcanb, Dumanc). Bu-
nun yanı sıra mükemmel bir coğrafi konumu olan ülkemiz yüksek güneş enerjisi potansiyeline 
sahiptir (Kılıç, 2015). Bu potansiyel kullanıldığında enerjide dışa bağımlılığın büyük oranında azal-
tılacağı öngörülmektedir (Kılıç, 2015; Derse & Yontar, 2020; Yılmaz, 2018; Yılmaz, 2012). Yenilene-
bilir enerji kaynağı olan güneş enerjisinden maksimum seviyede yararlanarak, elde edilen enerjiyi 
elektrik enerjisine dönüştürüp; evlerde, işyerlerinde, bahçelerde vb yerlerde kullanılan elektriğin 
maliyetini azaltmak hedeflenmektedir. Güneş ışınları, güneş paneline ne kadar dik ve dike yakın 
açıyla gelirse üretilen elektrik enerjisi de o oranda artmaktadır. Sistemimiz mekanik bir sistem 
olup güneş panellerinden maksimum derecede faydalanabilmek için tasarlanılmıştır. Işığın geldi-
ği yöne dönerek ışığın panele dik ya da dike yakın açıyla gelmesi sağlanmaktadır. 

2. Yöntem 

2.1. Yöntem seçimi 

Ülkemiz yüksek güneş enerjisi potansiyeline sahiptir (Kılıç, 2015). Bu potansiyelin kullanımının 
arttırılması ile ilgili çalışmalar ülkemizde devam etmektedir ve bizim de katkı sağlayabilmemiz 
için bu projenin yapılmasına karar verildi. Güneş takip sisteminde bulunan foto dirençler (LDR) 
ile güneş ışığının yoğun olduğu yön tespit edilerek, servo motorlar ile iki eksenli hareket edebilen 
platform güneş ışınlarının yoğun olduğu yöne dönmektedir. Platform üzerindeki cam küre ile gü-
neş ışınları daha da yoğunlaştırılarak maksimum verimlilik sağlanmaktadır. 

2.2. Neden Güneş Paneli Kullanmalıyız?

Fosil yakıtlardan elde edilen elektriğin mevcut elektrik ihtiyacını karşılayamaması, teknoloji ve 
sanayinin gelişmesi ile birlikte elektriğe olan ihtiyacın giderek artması Türkiye gibi gelişmekte 
olan ülkeleri temiz yenilenebilir enerji kaynaklarına yönlendirmektedir. Yenilenebilir enerji kay-
nakları karşılaştırıldığında kullanım alanı, kurulumu, elde edilen verim ve ülkemizdeki potansiyeli 
düşünüldüğünde güneş enerjisinden elektrik üretiminin en uygun yöntem olacağı öngörülmekte-
dir (Kumbur, Özer, Özsoy, & Avcı). Bu sayede gelişmekte olan ülkelerin elektrik ihtiyacının bir bö-
lümü karşılanabilmektedir. Projemiz güneş enerjisinden maksimum faydalanılmasını sağlamak-
tadır. Ayrıca güneş panelinin üzerine yerleştirdiğimiz cam küre güneş ışınlarını güneş panelinde 
yoğunlaşmasını sağlayarak verimliliği daha da arttırmaktadır.

2.3. Ülkemizde Kullanılan Güneş Güneş Panellerinin Verimliliğini Nasıl Artırabiliriz?

Güneş enerjisinin elektrik enerjisine dönüştürülmesi için kullanılan fotovoltaik sistemlerin kapa-
sitesinin artırılması gerekmektedir. Güneş panellerindeki verimi etkileyen bir çok etken vardır. 
Güneş ışınlarının geliş açısı ve güneşlenme süresi bunlardan ikisidir. Güneş ışınları panele ne ka-
dar dik ve dike yakın açıyla gelirse, üretilen enerjide o oranda artar. Projemiz bu iki faktör üze-
rinden verimi artırmayı hedeflemektedir. Platforma yerleştirdiğimiz cam küre sayesinde güneş 
ışınları yoğunlaştırılarak verim daha da artırılmaktadır. Ülkemizdeki güneş paneli sistemleri için 
projemiz örnek teşkil etmektedir.
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3. Sonuç ve Öneriler 

Güneş takip sistemini güneşi takip etmeyecek şekilde sabitlediğimizde yaklaşık  olarak 8 saatte 
bir cep telefonunu şarj edebildiği, sistemi aktive ederek cep telefonu şarj ettiğimizde yaklaşık ola-
rak 6.15 saat sürdüğü, sistemi aktive edip cam küre ve güneş panelini birlikte kullandığımızda ise 
bu sürenin yaklaşık olarak 5:20 saat sürdüğü gözlemlenilmiştir. Yaptığımız denemeler sonucunda 
cam küre ve güneş paneli ile birlikte güneş takip sistemini kullanmanın maksimum verimlilik sağ-
ladığı anlaşılmaktadır.

Projemiz, fotovoltaik panel kullanılarak güneş enerjisinden maksimum elektrik enerjisi elde etme 
konusunda örnek teşkil etmektedir. Platform üzerindeki fotovoltaik panelin üzerine yerleştirilmiş 
cam küre ile maksimum verimliliğin artırılması buna ışık tutmaktadır. Ülkemizde yapılacak olan 
fotovoltaik panel sistemlerinde güneş takip sisteminin ve cam kürelerin mutlaka kullanılması 
önerilmektedir.

3.1. Ekonomik Katkısı

Elektrik maliyetinin yüksek olmasından dolayı projemiz ile bu maliyetin azaltılması sağlanacaktır. 
Projemiz elektrikle çalışan araç gereçleri kullanan herkese hitap etmektedir.

4. Tartışma

Ülkemizde yenilenebilir enerji kaynakları arasında kullanım alanı, potansiyeli (Şekil 1.1) (Şekil 
1.2) ve kurulum maliyeti karşılaştırıldığında güneş enerjisinin yenilebilir enerji kaynağı olarak ter-
cih edilmesi gerekmektedir. Ülkemizde bu konu ile ilgili çalışmalar devam etmektedir (Tablo 1). 
Ancak bu çalışmalar mevcut potansiyelimizin tamamının kullanılması için yeterli değildir.

Şekil 1.1. Türkiye güneş enerjisi potansiyeli atlası (Solar resource maps of Turkey)
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Şekil 1.2. Dünya güneş enerjisi potansiyeli atlası (Solar resource maps of Turkey)

Tablo 1 Ülkemizdeki elektrik enerjisi kurulu gücünün yıllara göre değişimi (MW) (Alcan, Demir & Duman, 2018)

Tablo 1 Ülkemizdeki elektrik enerjisi kurulu gücünün yıllara göre değişimi (MW) (Alcan, Demir &

Duman, 2018)

Yıllar Termik Hidrolik Jeotermal Rüzgar Güneş Genel Toplam

2006 27420,2 13062,7 81,9 40564,8

2007 27271,6 13394,9 169,2 40835,7

2008 27595,0 13828,7 29,8 363,7 41817,2

2009 29339,1 14553,3 77,2 791,6 44761,2

2010 32278,5 15831,2 94,2 1320,2 49524,1

2011 33931,1 17137,1 114,2 1728,7 52911,1

2012 35027,2 19609,4 162,2 2260,6 57059,4

2013 38648,0 22289,0 310,8 2759,7 64007,5

2014 41801,8 23643,2 404,9 3629,7 40,2 69519,8

2015 41903,0 25867,8 623,9 4503,2 248,8 73146,7

2016 43494,769 26681,1 820,9 5751,3 832,5 78497,4

2017

(Haziran

sonu)

44311,7 27043,6 860,8 6161,3 1362,6 79740

Şekil 1.2 Dünya güneş enerjisi potansiyeli atlası
(Solar resource maps of Turkey)

(Haziran sonu)
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Öz
Araştırmamızın amacı yapay zekâ hakkında bilmediklerimizi öğrenmek ve insan-
ların aklında yapay zekâ ile ilgili merak uyandıran soruları cevaplamaktır. Bunun 
için yapay zekâ hakkında çeşitli konulara değineceğiz. Bunlar; yapay zekânın 
tanımı, tarihçesi, amacı, gelişim süreci, yapay zekânın gücü, uzman sistemler, 
yapay zekâya yaklaşımlar, yapay zekânın temelindeki bilimler, çeşitleri, en önemli 
5 avantajı ve en önemli 5 dezavantajı, uygulama alanları, gelecekte yapay zekâ. 
Cevaplandıracağımız sorular ise şunlardır; yapay zekâ düşünebiliyor mu, bizden 
öne geçebilir mi, dünyanın enlerini yenmeye mi başladı, kadın mı, yapay zekânın 
yetenekleri gelişebiliyor mu, bir insana ne kadar benzeyebilir, içimizde dolanan 
robotlar mı var? Soruları cevaplandırırken konuyla ilgili destekleyici görsellere 
de tanıklık edeceğiz.

Anahtar Kelimeler:  yapay zekâ, düşünmek, zekâ gücü, robot, uzman sistemler

1. Giriş 

İnsanoğlu 1800’lü yıllarda gerçekleşen sanayi devrimi ile kendi kas gücünü aşan makineler yap-
mayı başardı. Kendimizden çok daha hızlı gidebilen taşıtlar, çok daha fazla yük kaldıran vinçler 
geliştirdik. 1950’lerde başlayan bilişim devrimi ile de zihinsel yeteneklerimizi makinelerde ger-
çekleştirmeye başladık. Kendimizden çok daha hızlı hesap yapabilen bilgisayarlar geliştirdik. 
Daha da ileriye giderek, insan gibi sorun çözebilen, nesneleri görebilen, tanıyabilen, konuşabilen, 
konuşulanı anlayabilen yazılım ve donanımlar ürettik. Bu yeni yöntemler ile bilişim teknolojileri 
yapay zekâ teknolojilerine evirildi. 2000’li yıllardan sonra ise sanayi ve bilişim devrimi birleşti ve 4. 
Sanayi devrimi adını verdiğimiz yeni bir döneme girdik. Bu dönemde üretim ve hizmet sektörün-
de yapay zekâ yöntemleri kullanılarak birçok yetenek kazanıldı. Güncel yaşamımızdaki pek çok 
araç-gereç yapay zekâ teknikleri ile donatıldı. Böylece, yapay zekâ hayatımızın önemli bir parçası 
haline geldi ve küresel ölçekte tüm ülkelerin gelişmelerinde etkili rol almaya başladı.
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1.1. Yapay Zekânın Tanımı

Yapay zekâ, bilgisayarın veya bilgisayar kontrolündeki bir robotun çeşitli faaliyetleri zeki canlılara 
benzer şekilde yerine getirme kabiliyetidir. Yapay zekânın geçmişi 1940’lara kadar gidiyor. Turing 
machine’lerine kadar gidiyor. Yapay zekâ çalışmaları genellikle insanın düşünme yöntemleri-
ni analiz ederek, bunların benzeri yapay yönergeleri geliştirmesine yöneliktir. Yani bilgisayarın, 
insanlar tarafından gerçekleştirilen görevleri yerine getirmesini sağlar. Başka bir deyişle, Yapay 
zekâ bilgisayarın insanlar gibi düşünmesini sağlar. Makinelerin karmaşık sorunları insana benzer 
şekilde çözmesine yardımcı olur. Zekâ ve akıl gerektiren sorunlar artık bilgisayar yardımıyla etkili 
bir şekilde çözülebilir.

1.2. Yapay Zekânın Tarihçesi

Antik Yunanlar, Çinli ve Mısırlı çağ öncesi bilim insanları robotlarla ilgili mitlere sahipti. Fakat 
yapay zekâ diyebileceğimiz gerçek atılımın bahsi, ilk defa 1956 yılında edildi. İngiltere'de New 
Hampshire'da bulunan Dartmouth College’da yapılan bir konferansta ‘’yapay zekâ’’ terimi ilk defa 
ortaya atıldı.

Yapay zekânın üretiminde en etkin rolü İngilizler ve Japonlar oynadı. 1980'lere kadar somut 
bir gelişme olmayan yapay zekâ alanında Japon bilim insanlarının çalışmalarına rakip olmak is-
teyen İngiliz bilim insanları da atılım yaptı ve 1987 ila 1993 yılları arasında önemli olmasa da bazı 
girişimler oldu.

İlk önemli gelişmeyse 1997 yılında IBM (International Business Machines)'in ürettiği Deep Blue 
adlı bilgisayar, dünyanın en ünlü satranç ustası Garry Kasparov'u yenmesiyle gerçekleşti.

                                  Şekil 1.1. Yapay zekânın tarihçesi ile ilgili şema



533

1.3. Yapay Zekâ Biliminin Amacı

İnsan gibi düşünen ve davranan makineler yapmaktır.

1.4. Yapay Zekâ’nın Temelindeki Bilimler 

• Bilgisayar bilimleri ve mühendisliği (donanım ve yazılım)

 • Felsefe (muhakeme kuralları)

 • Matematik (mantık, algoritmalar, optimizasyon) 

• Kavram bilimi ve psikoloji (insanın yüksek seviyede düşünme sürecinin modellenmesi) 

• Sinir bilimi (insanın alt seviye beyin faaliyetinin modellenmesi)

 • Dilbilim

1.5. Yapay zekâ çeşitleri

Tip 1: Tamamen reaktif (basit yapay zekâ)

İlk yapay zekâlardır.

Kasparov'u yenen bilgisayar

Google'ın AlphaGo adlı oyun oynayan yapay zekâsı

Tip 2: Sınırlı hafıza

Mevcut birçok yapay zekâ bu kategoridedir.

Kendi kendine giden arabalar

Ezberden konuşan robotlar ve dijital asistanlar

Tip 3: Zihin Teorisi

Gelecekte olması beklenen yapay zekâ türüdür. İnsan davranışlarını etkileyebilir ve duyguları 
anlayabilir. İnsanlarla sosyalleşebilir ve tamamen bir insan gibi davranabilir.

1.6. Yapay Zekânın En Önemli 5 Avantajı

Verimlilik ve Doğruluk:

- Yapay zekâ, ölçeklenebilir ve verimliliği, hem çok küçük görevleri hem de son derece karma-
şık görevleri yorulmadan tekrar tekrar gerçekleştirmek için kullanılabilir.

Örneğin, AI çalışanları daha üretken hale getirir ve yaptıkları işin kalitesini artırır. Daha fazla 
bilgiye sahip olmak, işlerine daha odaklanmış bir bakış açısına sahip olmalarını ve daha iyi karar-
lar almalarını sağlar.

İnsan Hatasında Azalma:

- Yapay zekâ kullanmanın avantajı, hataların azaltılmasına ve daha yüksek hassasiyetle daha 
yüksek doğruluğa ulaşma şansımızın artmasına yardımcı olmasıdır.
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- İnsanlar fizyolojiye, yorgunluğa, strese, duygulara, yaşlanmaya vb. eğilimlidir.

Örneğin, yorgun bir doktor kötü kararlar vermeye ve daha fazla hata yapma eğiliminde olabi-
lir . AI algoritmaları, doktorların sağlık risklerini değerlendirmesine yardımcı olabilir.

7/24 Kullanılabilirlik:

- Uzun saatler çalışacak şekilde programlanabilen, sıkılmadan, dikkati dağılmadan ve hatta 
yorulmadan işi sürekli yerine getirebilir.

- AI, bir kişiyi 7/24 izleyebilir ve hızlı teşhis ve hastalık önleme sağlayabilir.

Örneğin, doktorlar, yapay makine zekâsı yardımıyla hastanın sağlıkla ilgili verilerini değerlen-
dirir ve risk faktörlerini sağlık bakım cihazları aracılığıyla müşterilere bildirir. AI, çeşitli ilaçların sa-
hip olabileceği yan etkileri önceden bilebilirler. Ayrıca AI, Covid-19 virüsüyle savaşmaya yardımcı 
olabilir.

Daha Az Risk:

- Yapay zekâ yeteneklerini tehlikeli görevler için kullanmak, insan refahı ve güvenliği riskini 
azaltacaktır.

Örneğin, orman yangını tehditlerini tahmin etmeye ve dronların yardımıyla onunla savaşmaya 
yardımcı olabilir. 

Daha Hızlı Kararlar:

- Yapay zekâyı diğer teknolojilerle birlikte kullanarak, makinelerin bir insandan daha hızlı ka-
rarlar almasını ve eylemleri daha hızlı gerçekleştirmesini sağlayabiliriz.

Şekil 1.2. Daha hızlı kararlar
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Şekil 1.3. Yapay zekânın iş yapması

Örneğin, AI, sigorta taleplerini gözden geçirme süresini azaltır. Bir sigortacının karar vermesi gün-
ler aldığında, bir yapay zekâ mekanizması dakikalar içinde başa çıkabilir.

1.7. Yapay Zekânın En Önemli 5 Dezavantajı

Yüksek Maliyet:

- Yapay zekânın yaratılması, çok karmaşık makineler oldukları için büyük maliyetler gerektirir.

- Kurulum maliyetinin yanı sıra, onarım ve bakımı da büyük maliyetler gerektirir.

Örneğin, ciddi arızalar durumunda, kayıp kodları kurtarma ve sistemi eski haline getirme prose-
dürü çok büyük zaman ve maliyet gerektirebilir.

İşsizlik:

- İnsanların makinelerle değiştirilmesi büyük çapta işsizliğe yol açabilir.

- Yapay zekânın kullanımı yaygınlaşırsa, insanlar gereksiz yere makinelere aşırı derecede ba-
ğımlı olabilir. 

- İnsanlar yaratıcı güçlerini kaybedecekler ve tembelleşecekler.

Örneğin, Birleşik Krallık’ta, Royal Mail’i temsil eden CWU gibi işçi sendikaları, insanları işsiz bıra-
kan otomasyon planlarını ağır bir şekilde eleştiriyorlar.

Yaratıcılık Eksikliği:

- Makineler yaratıcı olamaz. Sadece kendilerine öğretildikleri veya emredildikleri şeyi yapabi-
lirler. Tasarlama ve yaratmada yardımcı olsalar da, insan beyninin gücüyle eşleşemezler.
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Örneğin, insanın en güçlü olduğu yanı yaratıcılığıdır, merakıdır, problemleri tespit etmektir, yeni-
likçi çözümler geliştirmektir. İşin bu kısmı makinelerle, algoritmalarla, büyük veriyle, otomasyon-
la, dünyanın en gelişmiş bilgisayarları ile yapılması pek mümkün olmayabilir.

Duyguları Yok:

- Verimli çalışma söz konusu olduğunda makinelerin çok daha iyi olduğuna şüphe yok, ancak 
ekibi oluşturan insan bağlantısının yerini alamazlar. Makineler, Takım Yönetimi söz konusu oldu-
ğunda önemli bir özellik olan insanlarla bağ kuramaz.

Örneğin, aşina olmadıkları bir durumla karşılaşırlarsa karar bile alamazlar. Bu gibi durumlarda ya 
yanlış performans gösterirler ya da arıza yaparlar.

Deneyimle İyileştirme Olamaması:

- İnsanların aksine yapay zekâ deneyimle geliştirilemez. Zamanla aşınmaya ve yıpranmaya ne-
den olabilir.

- Çok fazla veri depolar ancak erişilme ve kullanılma şekli insan zekâsından çok farklıdır.

Örneğin, çalışkan bir birey ile verimsiz bir birey arasında ayrım yapamazlar.

1.8. Yapay Zekâ Hayatımızda Neleri Değiştirecek?

- Yeni bir iş dünyası oluşacak.

- Tüm araçlar otonom olacak.

- En büyük yardımcımız olacaklar.

- Robot sporcular yarışacak.

- Uzay çalışmalarında kullanılacak.

- Sağlığımız sürekli takip edilecek.

1.9. Yapay Zekâ Hakkında En Çok Merak Edilenler 

1.9.1. Düşünebiliyor mu?

Bir insan gibi düşünüp, düşünemediği konuları ile hep gündeme gelmiş olan yapay zekânın, ma-
alesef ki insan gibi düşünme yetisi olduğu gerçeği ile yüz yüzeyiz. Peki, nasıl kanıtlamışlar bu acı 
gerçeği? Matematik konusunda çok ünlü olan Alan Turing sayesinde elbette. Oluşturduğu ‘’Tu-
ring’’ isimli test ile hem insan hem de bu yapay zekâyı teste alıyorlar. Cevapları görülmeyen so-
rular soruluyor ve işe bakın ki %30 oranı sağlarsa düşünebildiği kanaatine varılacak olan makine 
%33 oranında oyalıyor.

1.9.2. Bizden öne geçebilir mi?

Yapay zekânın iyi olduğunu veya kötü olduğunu savunan pek çok kişi bulunuyor. Bu durum bize 
nasıl bir kolaylık sağlayacak ya da zarar mı getirecek bilemiyoruz fakat dünyaca ünlü iş adamı 
Elon Musk’ın bu konuda bazı fikirleri var. Elon Musk bulunduğu pek çok konferansta altına basa 
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basa der ki, yapay zekâ bizi geçecek; onun zekâsına ulaşabilmek için insan beynine müdahale ge-
rekiyor. İnsan beynini bir bilgisayara bağlayarak bu durumu değiştirebileceğini söyleyen projeler 
üzerinde hummalı çalışmalar yürütülüyor.

1.9.3. Yapay zekâ kadın mı?

Başta ünlü Siri, Google Now ve Cortana olmak üzere geliştirilen her yapay zekâ da hiç dikkatinizi 
çekmedi mi kadın sesi? Bütün yapay zekâlara neden kadın sesi yükleniyor birebir açıklama bul-
mak oldukça zor ancak bu konuda ortalarda dolanan pek çok söylentinin en mantıklı olanı, kadın 
sesinin erkek sesine oranla daha etkileyici olmasından kaynaklı seçilmiş olması. Bu ortaya atılan 
söylenti doğru mu yanlış mı bilemiyoruz ancak haklılık payı yüksek gibi duruyor.

1.9.4. Yetenekleri gelişiyor mu?

Üzerinde çok fazla çalışma yapılan bu yapay zekâlar, kendisine yüklenen özellikleri acaba geliş-
tirebiliyorlar mı? İnsanı bir an düşündüren sorulardan biri de bu. Düşünsenize dövüşmeye prog-
ramlanmış yapay bir zekâ karşınızda ve bu makine yığını saniyeler içinde yeni şeyler öğreniyor. 
‘’Ben Yapay Zekâyım’’ isimli albümünü yayınladı. Kötü bir durum. Tabi şimdilik böyle bir durum 
yok.

1.9.5. Bir insana ne kadar benzeyebilir?

Burada kastettiğimiz dış görünüş unsurları kesinlikle değil. İnsan ırkının doğasında bulunan 
sosyalleşme durumundan bahsediyoruz tam olarak. Yani bir robot insanlar gibi ikili ilişkilerden 
tutunda çoklu ilişkilere kadar pek çok farklı sosyalleşme olayında bulunabilir mi? Mantıksız gibi 
gözükse de maalesef o özelliğimizi de almış durumdalar. ‘’Kısmet’’ ismi verilen bir yapay zekâ 
insanlar ile etkileşim kuruyor, onların hareketlerini taklit ediyor. İşitsel, görsel ve ifade sistemleri 
konusunda çok özenli çalışmaların sonunda resmen bir yapay zekâ sosyal ilişkiler kurarak dünya-
nın ‘’ilk sosyal robotu’’ unvanı ile ödüllendiriliyor.

Şekil 1.4. Yapay zekâ kadın mı?
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1.9.6. İçimizde dolanan robotlar var mı?

2009-2010 yılından bu yana gerçekten de insanların arasında yaşayan robotlar bulunuyor. Tabi 
bu robotlar burada değil Japonya’da. Şu an için garsonluk gibi görevlerde kullanılan robotların 
insanlardan zor ayrıldığı söyleniyor ve hatta espri yapanları bile mevcut.

2. Yöntem 

Çeşitli kaynaklardan yararlanarak ve çeşitli sorulara değinerek sunumumuzu daha anlaşılır kıl-
mak.

3. Sonuç ve Öneriler 

Yapay Zekâ, zeki bilgisayar sistemlerinin tasarımı ile ilgilenen bilgisayar bilimidir.

 - Bir yandan temel teorik ve felsefi sorunlara yanıt aranırken, diğer yandan Yapay Zekâ çalış-
maları devam etmektedir.

İnternet Bağlantı Adresleri

https://atuder.org.tr

https://hurriyet.com.tr 

https://iskulubu.com 

https://milliyet.com.tr 

https://trthaber.com 

https://tr.wikipedia.org 

https://www.neolacakki.com 

https://www.tba.org 
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Nenefon-Teknoloji Engelli Bireyler İçin Akıllı Telefon

Öğrenciler:   Ahmet Erkam DALMIŞ, Burak KAYAN
 Danışman Öğretmen:  Metin KILIÇ

Samsun/Çarşamba - Çarşamba Fen Lisesi

Öz
Belli bir yaşın üstünde olan ve modern teknoloji konusunda zorluk çeken in-
sanlarımızın sayısı azımsanamayacak kadar çoktur. İşte bu nedenle, projemizin 
de hedef kitlesini oluşturan, asgari düzeyde de olsa teknoloji okuryazarlığına 
sahip olmayan “dijital göçmen” olarak tanımlanan neslin ilk kuşağının oluştur-
duğu günümüzde 80’li yaşlarında olan ve genelde yalnız yaşayan kişilerin, yeni 
teknolojilere uyum sağlamalarına destek olmak için bir tasarım ihtiyacı ortaya 
çıkmıştır. Projemizin amacı; yukarda tarif edilen hedef kitle için, ön yüzünden 
bakıldığında sıradan bir ev eşyası veya bir tablo gibi görünen, arka planında 
teknoloji olan geleneksel bir iletişim aracı geliştirmektir. Kısaca dijital cihazları 
kullanmaya çekinen bu insanları, teknoloji ile barıştıracak bir cihaz oluşturmaktır. 
Bu sebeple yaptığımız alan taraması neticesinde; böyle bir cihazı Arduino GSM 
kütüphanesinin hazır kodlarını kullanarak, yine piyasada düşük maliyetle temin 
edilebilecek olan GSM modülünü kullanarak oluşturulabilecek basit bir düzenekle 
yapılabileceği görülmüştür. Yaptığımız tasarım çalışmaları neticesinde ortaya 
teknolojik ama geleneksel görünümlü bir telefon çıkmıştır. Telefonumuz; kişinin 
aramak istediği belli sayıda yakınının resimlerinden oluşmaktadır, telefonda bu-
lunan büyük ve belirgin butonlara basıldığında önceden kaydedilmiş numarayı 
aramasını sağlayarak çalışmaktadır. Geliştirdiğimiz cihaz ayrıca karşı taraftan 
arama yapılması durumunda da otomatik olarak cevap vermektedir. Cihazımızı 
ninelerimize ve dedelerimize yönelik geliştirdiğimiz için NENEFON adı verilmiştir. 
Özellikle yalnız yaşayan 80 yaş civarı, teknoloji ile barışık olmayan insanlarımızın 
hayatını kolaylaştıracak olan bu telefonun maliyeti düşük, kurulumu oldukça 
kolaydır. Yapılan araştırmalarda bu sıkıntıyı birçok insanımızın yaşadığı dikkate 
alınırsa, tasarımımızın hedef kitlemizi oluşturan insanların hayatını kolaylaştı-
racağı oldukça açıktır ve arka planda her şeyin günümüz teknolojisi ile çalışan, 
eski kuşakların teknolojiye karşı önyargılarını bertaraf edecek bir araç ortaya 
çıkmıştır. Projemizin sosyal alandaki mesajı da hızla gelişen teknolojisinin hiçbir 
insanımızı geride bırakmasına izin vermemektir.

Anahtar Kelimeler:  akıllı telefon
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1. Giriş

Hayatımızın vazgeçilmez iletişim araçlarından olan akıllı telefonların insanlara sağladığı kolaylık-
lar saymakla bitmez. Mevcut akıllı telefonlar insanların birçok ihtiyacına karşılık gelen, sorununu 
çözen araçları içinde barındırmaktadır. Ancak, projemizin de hedef kitlesini oluşturan, belli bir 
yaşın üstünde olan ve modern teknoloji konusunda zorluk çeken insanlarımızın sayısı da azım-
sanamayacak kadar çoktur. Piyasada kuşak farkının getirdiği sebepler dahilinde yeni teknoloji-
lere uyum sağlamakta zorlanan bu kitle için üretilen özel modeller bulunmakla beraber, yine de 
bu insanlar akıllı telefonları kullanmakta zorlanıyorlar.Aslında teknoloji firmaları, bu grupta yer 
alan insanların teknoloji ile aralarındaki mesafeyi azaltmak için bu yaş grubuna hitap eden ci-
hazlar üretmektedir. Ancak bu cihazları teknoloji ile barıştırmayacakları bir grup var ki bu grubun 
elemanları bizim projemizin ve üretmeyi amaçladığımız cihazın hedef kitlesini oluşturmaktadır. 
Genelde yalnız yaşamak zorunda kalan, sağlık nedenleri dışında evden pek dışarı çıkamayan, 
sadece temel ihtiyaçlarını kendi kendine görebilen; görme, işitme ve konuşma becerileri zayıf-
lamış durumda olan yaşlı insanlardan oluşan hedef kitlemizin neredeyse tüm teknolojik cihaz-
larla arası bozuk diyebiliriz. Ancak biz, projemizle, bu insanların en önemli ihtiyaçlarından olan 
iletişim kurma üzerine odaklanacağız. Elbette piyasada teknoloji ile barışık olmayan bu insanlar 
için geliştirilmiş popüler cihazlara göre daha az karmaşık yapıda telefonlar veya akıllı telefonlar-
da işlerini kolaylaştırmak üzere tasarlanmış uygulamalar mevcuttur. Sesle, kısa yollarla arama 
yapabilen uygulama ve ayarlar da mevcuttur. Ancak bu cihaz ve uygulamalar her ne kadar basit 
yapıda tasarlanmış olsa da asgari düzeyde teknoloji kullanma becerisi gerektirmektedirler. Bizim 
geliştirmeyi hedeflediğimiz tasarım tam da bu noktada diğerlerinden ayrılmaktadır ve bu anlam-
da özgün bir çalışma olarak değerlendirilmektedir. 

Projemizin hedefinde akıllı veya tuşlu her türlü telefonu kullanmaya çekinen bu konuda asgari 
düzeyde de olsa özgüvene sahip olmayan, okuma yazması olmayan, yalnız yaşayan, genellikle 
çoğu işlerinde başkalarında ihtiyaç duyan 80 yaş ve üzeri insanlar vardır. Bu insanlar için geliş-
tireceğimiz tasarımda; herhangi bir teknoloji becerisi gerektirmeyen, okuma yazmaları olmasa 
da kullanabilecekleri, yaşlı dostu bir yapı olacaktır. Cihazımız, plastik veya ahşaptan bir ev eş-
yası görünümünde telefondur. Üzerinde, kullanıcının sıklıkla aradığı kişilerin (çocukları ve diğer 
akrabalarının) resimlerinin bulunduğu kocaman butonlar vardır. Kullanıcı, aramak istediği kişi-
nin resmine dokunarak başka hiçbir çaba göstermeksizin konuşma yapabilecektir. Arka planında 
elektronik ve yazılım alt yapısı bulunacak olan telefonumuz kişinin iletişim kurduğu çoğu kişilerin 
resimlerinin olduğu bir tablo misali, yaşlı bireylerimizin başucunda duracak ve ihtiyaç duyduğu 
anda, diğer karmaşık yapıdaki teknolojik araçların aksine rahatlıkla kullanabilecektir. 

2. Yöntem 

• Çevrede bu projenin çıkış problemini yaşayan kişilerle görüşmeler yapılmıştır.

• Literatür taraması yapılarak böyle bir cihazı hangi araç ve uygulamalar kullanarak oluşturabi-
leceği tespit edilmiştir.

• Belirlenen yöntem ve kullanılacak uygulamaya paralel olarak hangi parçaların gerektiği araş-
tırılmıştır
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• Kullanılacak yazılım dili hakkında araştırması yapılmış, sistemi çalıştırmak için gerekli prog-
ramlar bilgisayara kurularak bu konuda eğitim çalışmaları tamamlanmıştır

• Sistem mekanik olarak hazırlanarak, yazılımı yüklenmiş ve test edilmiştir.

3. Sonuç ve Tartışma 

Yapılan çalışmalar doğrultusunda ortaya koymak istediğimiz cihazın piyasada kolay şekilde ve 
uygun fiyata bulunabilen çeşitli sarf malzemelerin yardımı ile Arduino yazılımı kullanılarak yapıl-
masına karar verildi. 

Sistemin çalışması bir levha üzerine monte edilecek butonlara basıldığında Arduino’ya gide-
cek sinyal aracılığı ile yine piyasadan kullanıma hazır bir şekilde temin edilen GSM modülünün 
arama yapması şeklindedir.

3.1. Çalışmada kullanılacak ana malzemeler

• Arduino Uno/Mega Mikro Denetleyici Kart,  

• Breadboard, kablo ,direnç ve ledler

• GSM Modülü 

• Sistemin çalışmasını test edebilmek için aktif Sim kart,  

• 3mm MDF levha

•  Mikrofon

• Hoparlör

• 6 adet 6 cm çapında oval arcade butonlar

• Butonlara yapıştırılacak yuvarlak kesimli etiketler

3.2. Çalışmada Kullanılan Malzeme Görselleri:

Şekil 1.1. Arduino Uno Kart
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Şekil 1.2. GSM Modülü

3.3. Tasarımın Yapılması:

Cihazımızın arka planında teknoloji olmasına rağmen, dışardan görünümünü mümkün olduğu 
kadar sıradan bir ev eşyasına benzemesini istenilmiştir. 50X50 cm ölçülerinde 3 mm MDF levha 
üzerine 6 adet 6 cm çapında buton, bir hoparlör ve mikrofonun montajı yapılmıştır.

Şekil 1.2. GSM Modülü Şekil 1.3. Arcade Buton 6 cm
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Şekil 1.5. Buton, Hoparlör ve Mikrofonun Montajı

MDF levhanın arka yüzüne Arduino Uno, GSM modülü ve bir breadboard vida aracılığı ile sa-
bitlenmiştir. Butonlardan Arduino’nun dijital pinlerine kablo bağlantısı ve GSM modülünün RX 
TX pinlerinden Arduino’nun dijital pinlerine kablo bağlantısı sağlanmıştır. Arduino bilgisayardan 
kablo yardımı ile aldığı 5 volt enerji ile çalışırken, GSM Modülü için 5 volt 2 amper gücünde bağım-
sız bir adaptör kullanılmıştır. Hoparlör ve mikrofonlardan gelen kablolar GSM Modülü üzerindeki 
ilgili yerlere bağlanmıştır.

Şekil 1.6. Arduino ve GSM Modülü Kablolama

Butonların üzeri için cihazı kullanacak kişinin aramak istediği varsayılan yakınlarını temsilen 
internet aracılığı ile elde ettiğimiz telif hakkı içermeyen görseller bulunmuştur. Bu görseller renkli 
yazıcı kullanılarak etiket şeklinde çıkartılmış ve butonların üzerine yapıştırılmıştır. 
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Şekil 1.7. yapılacak temsili kişi resimlerinin etiketleri

Arduino IDE yazılımı aracılığı ile gerekli kütüphanelerin dahil edilmesi ile yazılım çalışmaları 
yapılmıştır. Yazılımın çalışma prensibi, butonlara basıldığında o butona atanan telefon numara-
sının aranması için Arduino tarafından GSM Modülüne gereken AT komutunun gönderilmesi şek-
lindedir. Butonlar kodlar aracılığı ile gelen aramayı kabul etmek/ reddetmek, istenen numaraya 
SMS göndermek gibi birçok farklı amaç için kodlanabilmektedir. Sisteme bir yönetici numarası 
tanımlanarak, sistem açılıp kapatıldığında veya istenen diğer farklı durumlarda bilgi verilebilmek-
tedir. Sistem gelen aramaları otomatik cevaplandırmak üzere ayarlanmıştır. Bu özellik herhangi 
bir butona basarak gelen aramayı kabul etmek veya reddetmek şekline de dönüştürülebilir ancak 
burada hedef kitlemiz dikkate alınarak kullanıcıya mümkün olduğunca az iş bırakmak amaçlan-
mıştır. Kullanıcı, hoparlör sistemi aracılığı ile oturduğu yerden konuşmasını yapabilmektedir. 

Şekil 1.8. Montajın tamamlanmış hali
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3.4. Sonuç Olarak NENEFON

NENEFON Teknoloji engelli bireylerin, en önemli ihtiyaçlarından biri olan iletişim alanında, tedir-
gin olmadan, sanki gündelik hayattaki sıradan bir ev eşyasını kullanıyormuş gibi rahatça faydala-
nabilmeleri için geliştirilmiştir. Sistem, teknolojiyi kullanma konusunda sıkıntı yaşayan insanlar 
için yine teknoloji kullanılarak hazırlanmış olmasından dolayı eleştirilebilir. Ancak dış görünüşü 
ileri teknolojik bir cihazı çağrıştırmadığı için kullanıcıya bu konuda güven sağlayacaktır. Dünyada 
bu amaçla kullanılan birçok uygulama mevcut olsa da hepsi dokunmatik ekrana, özellikle de sa-
bit bir alana belli bir basınçla dokunmayı gerektiren tablet veya dokunmatik ekranlardan oluşan 
diğer cihazlardır. Nenefon bu açıdan bir çekmeceyi açmak ya da bir kapı kolunu bastırarak açmak 
kadar doğal ve bedensel bir eylem gibi çalışmaktadır. Cihazın dış görünüşü değiştirilebilir. İsteğe 
bağlı olarak duvarda asılı bir tablo ya da yatak başında duran bir abajur şeklinde de uyarlanabilir. 
Bu cihazı kullanacak kişinin tercihine göre değiştirilebilecek bir durumdur. Cihaz birçok açıdan 
geliştirilmeye açıktır. Yapay zekâ uygulamaları kolaylıkla entegre edilebilir. Cihaza ilave edilecek 
çeşitli sensörler aracılığı ile ortamdan alınacak verilerin işlenmesi doğrultusunda cihaz farklı gö-
revlerde kullanılabilir. Örneğin; kullanıcının evde hareket etmesi veya etmemesine göre cihaz 
farklı kişi ve kuruluşları sesli olarak arayabilecektir. 

4. Öneriler

Yapılan alan taramasında ortaya koyduğumuz tasarıma benzer bir aracın olmadığı, az tuşlu ya da 
tek numarayı arayan telefon modellerinin mevcut olduğu görülmüştür. Bu modeller asgari düzey-
de teknoloji okuryazarlığı gerektirmekte olup hedef kitlemiz için uygun olmadığı değerlendiril-
miştir. Yine akıllı telefonlarda bu anlamda hizmet veren çeşitli uygulamaların olduğu ancak proje-
mizin çıkış noktası olan 80 yaş ve üzeri kişilere hitap etmediği anlaşılmıştır. Bu nedenlerle okuma 
yazma dahi bilmeden, hiçbir teknolojik beceriye ihtiyaç duymadan iletişim olanağı sağlayan bir 
cihaz olma iddiasındaki cihazımız, bu yönüyle özgün olarak değerlendirilmektedir. Seri üretimi 
olmasa bile yerel atölye imkânları ile yaklaşık 200 TL civarında bir maliyetle üretilebilecek olan 
cihazımız bu yönleri ile de ekonomik ve uygulanabilir özelliği taşımaktadır.
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EK: Kodlar
#include "SoftwareSerial.h"

SoftwareSerial mySerial(2, 3);

boolean stringComplete = false;

String inputString = "";

String fromGSM = "";

String numara = "+905055015903";

//BUTONLARIN BAĞLI OLDUĞU PİNLER

const int buton1 = 12;

const int buton2 = 8;

const int buton3 = 10;

const int buton4 = 11;

const int buton5 = 7; 

const int buton6 = 9;

int sayac1 = 0;

//BUTONLARA BASILILIP BASILMADIĞINI KONTROL EDEN DEĞİŞKENLER

int butonDurum1, butonDurum2, butonDurum3, butonDurum4, butonDurum5, butonDurum6 
= 0; /* Butonun durumu */

void setup() {

  Serial.begin(9600);

  Serial.println("BAĞLANTI SAĞLANDI ");

  mySerial.begin(9600);

  pinMode(buton1, INPUT);

  pinMode(buton2, INPUT);

  pinMode(buton3, INPUT);

  pinMode(buton4, INPUT);

  pinMode(buton5, INPUT);

  pinMode(buton6, INPUT);

  //bellek için alan açma

  inputString.reserve(200);
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  fromGSM.reserve(200);

  //TELEFONUN KAÇ ÇALMADADAN SONRA OTOMATİK AÇILACAĞI, [1-255]

  mySerial.print("ATS0=4");

  mySerial.print("\r");

  delay(3000);

  gsmsetup();

}

//ARAMA YAPACAK KOD BLOĞU

void aramaYap() {

  mySerial.print(F("ATD")); //

  mySerial.print(numara); //

  mySerial.println();

  mySerial.print (F(";\r\n"));

  delay(2000); // 2 saniye bekleme

}

//GSM MODÜLÜNÜ AKTİF HALE GETİRME

void gsmsetup() {

  Serial.println("Bekle...");

  delay(20000);// GSM modul şebeke alsın beklee 20 saniye

  mySerial.println("AT");

  delay(100);

  mySerial.println("AT+CMGF=1"); // Set SMS mode to text

  delay(100);

  mySerial.println("AT+CNMI=2,2,0,0,0\r"); // Set module to send SMS data to serial out upon 
receipt

  delay(100);

  // mySerial.println("ATS0=4\r"); // Set module to send SMS data to serial out upon receipt

  // delay(100);

  Serial.println("ok...");

  mesajGonder();

}

// MESAJ GÖNDERME KODLARI
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void mesajGonder () {

  mySerial.println("AT+CNMI=2,2,0,0,0\r");

  delay(100);

  mySerial.print("AT+CMGS=\"");

  mySerial.print("+905055015903");

  mySerial.write(0x22);

  mySerial.write(0x0D);  // hex equivalent of Carraige return

  mySerial.write(0x0A);  // hex equivalent of newline

  delay(2000);

  mySerial.print("SISTEM ACILDI");

  delay(500);

  mySerial.println (char(26));//the ASCII code of the ctrl+z is 26

}

void loop() {

    //BUTONLARA BASILIP BASILMADIĞINI SERİ PORTTAN OKUYORUZ

  butonDurum1 = digitalRead(buton1);

  butonDurum2 = digitalRead(buton2);

  butonDurum3 = digitalRead(buton3);

  butonDurum4 = digitalRead(buton4);

  butonDurum5 = digitalRead(buton5);

  butonDurum6 = digitalRead(buton6);

  //GSM MODÜLÜNDEN BİR BİLDİRİM VAR MI?

  if (mySerial.available()) {

    char inChar = mySerial.read();

    if (inChar == '\n') {

      //ŞEBEKE DURUMUNU KONTROL ET

      if (fromGSM == "OK\r") {

        Serial.println("---------GSM SEBEKE AKTIF-------");

      }

      else if (fromGSM == "RING\r") {

        Serial.println("---------GELEN ARAMA VAR-------");
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        delay (7000);

        mySerial.print("ATA\r\n");

         }

      else if (fromGSM == "ERROR\r") {

        Serial.println("---------ARAMA SONLANDI ------");

      }

      else if (fromGSM == "NO CARRIER\r") {

        Serial.println("---------ARAMA SONLANDI-------");

      }

      //SONUCU YAZDIR

      Serial.println(fromGSM);

      //clear the buffer

      fromGSM = "";

    } else {

      fromGSM += inChar;

    }

    delay(20);

  }

  // GSM MODULUNE GERI BILDIRIM

  if (stringComplete) {

    mySerial.print(inputString);

    inputString = "";

    stringComplete = false;

  }

  if (butonDurum1 == HIGH) {

    delay(1000); /* dalgalanmalar için biraz bekleyelim */

    Serial.print("1. KISI ARANIYOR.... ");

    numara = "+905468568081";

    aramaYap();

    sayac1++;
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if (sayac1 == 2) {

    mySerial.print("ATH\r\n");

  }

  }

  if (butonDurum2 == HIGH) {

     delay(1000); /* dalgalanmalar için biraz bekleyelim */

    Serial.print("2. KISI ARANIYOR.... ");

    numara = "+905452630175";

    aramaYap();

  }

  if (butonDurum3 == HIGH) {

    delay(1000); /* dalgalanmalar için biraz bekleyelim */

    Serial.print("3. KISI ARANIYOR.... ");

    numara = "+905456700834";

    aramaYap();

  }

  if (butonDurum4 == HIGH) {

    delay(1000); /* dalgalanmalar için biraz bekleyelim */

    Serial.print("4. KİŞİ ARANIYOR ");

  }

  if (butonDurum5 == HIGH) {

    delay(1000);

    Serial.print("5. KISI ARANIYOR.... ");

    numara = "+905412447745";

    aramaYap();

  }

  if (butonDurum6 == HIGH) {

    delay(1000); /* dalgalanmalar için biraz bekleyelim */

    Serial.print("6. KİŞİ ARANIYOR ");

  }

}



551

Yapay Zekâ ile Alkollü Sürücü Tespiti

Öğrenciler:  Emir Kağan YİĞİT, İsmail Emre BOZKURT
 Danışman Öğretmen:  Gökhan YILDIRIM

Afyonkarahisar/Merkez - Süleyman Demirel Fen Lisesi

Öz
Alkolün kontrolsüz kullanımı sosyal, psikolojik ve maddi yıkımlara neden olur. 
Vücuda alınan belirli miktarın üstündeki alkolün araç kullanma becerisini olum-
suz yönde etkilediği bilimsel araştırmalarla ortaya çıkarılmıştır. Proje bu denli 
büyük bir kaza faktörünü minimum seviyeye indirmeyi amaçlıyor. Araç içerisine 
yerleştirilecek kamera yardımıyla alınan veri girdileri (sürücünün hal ve hareket-
leri) yapay zekâ görüntü işleme teknikleri kullanılarak veri tabanındaki veriler ile 
karşılaştırılıyor ve alkollü sürücü tespit ediliyor. Alkollü sürücünün yapay zekâ 
sistemi ile tespit edilmesi halinde dâhilinde otonom sürüş özelliği olan araçlar-
da sistem devreye girerek alkollü sürücünün araç kontrolünü devre dışı bırakıp 
otonom sürüş özelliğini kullanarak en yakındaki güvenli bölgeye aracın park 
edilmesi sağlıyor. Sistem aynı zamanda alkollü sürücüyü en yakındaki Emniyet 
Müdürlüğüne bildirecektir. Alkollü olduğu tespit edilip araç kontrolü engellenen 
sürücü trafikte tehdit olmaktan çıkarılacaktır. Bu sayede daha güvenli ve daha 
düzenli bir trafik akışı oluşturulması hedeflenmektedir.

Anahtar Kelimeler:  alkol, trafik, makine öğrenmesi, güvenlik, yapay zekâ, oto-
nom sürüş

1. Giriş

İcadından bu yana hayatımızdaki en önemli teknolojik üründen birisi olan otomobillerdir. İlerle-
yen teknolojik gelişmelerle güçlenen, kullanımı kolaylaşan, sürücü odaklı özellikleriyle ön plana 
çıkan otomobiller günümüzde oldukça yaygınlaşmıştır. Otomobil kültürü, XX. yüzyıl boyunca top-
lumsal farklardan bağımsız bir yayılım göstermiş, otomobil, modern yaşamın ve özgür bireyin bir 
yansıması olarak algılanmıştır. Türk toplumunda bu dönüşüme yabancı kalmamış, aşama aşama 
bu teknolojik objeyi tanımış, ilerleyen zaman içinde onu aşırı şekilde benimsemiştir. Türk toplu-
munun otomobile karşı tavrı diğer toplumlardan ciddi bir fark göstermemesine rağmen, yaşanan 
kronik gelir uçurumu bu objeyi sürekli olarak hedeflenen ve elde edilmesi zor olan bir arzu nes-
nesine getirmiştir (GÜNEŞ, 2012). Türkiye İstatistik Kurumu verilerine göre 2018 yılı aralık ayı sonu 
itibariyle trafiğe kaydolmuş toplamda 22 milyon 865 bin 921 adet araç vardır.    
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Alkol gerçekte, Karbon atomuna doğrudan doğruya -OH grubunun bağlı olduğu organik bile-
şiklere verilen genel addır. İçinde % 0.5 den fazla alkol (etanol) bulunan ve keyif veren içecek-
lere “Alkollü İçkiler” denilmektedir. Alkolün etkileri kandaki yoğunluğuna, miktarına, değerine 
göre değişmektedir. Az miktarda/değerde/yoğunlukta alkol alımının bile, bir işin yapılması için 
gerekli beceri, dikkat ve özende azalmaya neden olduğu tıp biliminde kabul edilmektedir.Aynı 
miktarda alınan alkol, herkeste aynı kan/alkol bileşimine yol açmaz. Çeşitli etmenler rol oynar: 
Örneğin vücut ağırlığı, cinsiyet, alkolün türü (içindeki alkol oranı), içme süresi vb. Gerginlik, 
yorgunluk, hastalık, ilaçlar ve uyuşturucular, alkolün etkisini artırırlar. Gençler (25 yaş altı) alko-
le karşı yetişkinlerden daha duyarlıdır. Hiçbir madde (kahve vb.) alkolün etkisini azaltmaz (Adli 
Bilimciler Derneği, 2009).   

Trafik kazaları, birey ve toplum yaşamı üzerindeki olumsuz etkileriyle günümüzde çok önemli 
bir sosyal problemdir. Trafik kazaları yüksek oranda ölüm, yaralanma ve sakatlanmalara neden 
olmakta ve ayrıca büyük miktarlarda ekonomik kayıplara neden olmaktadır (Alp & Engin, 2011). 
Son yıllarda trafik kurallarının ihlali ve trafik kazalarında görülen artışların en önemli nedenle-
rinden birinin, toplumsal bir sorun haline gelen "alkollü araç kullanmak" olduğu biliniyor. Al-
kol, öncelikle beyni etkileyerek sürücünün algılama, kavrama, dikkat, karar verme ve uygulama 
yeteneğini bozmaktadır. Bu nedenle sürücü, fren, gaz pedalı, debriyaj ve direksiyonu dengeli 
kullanamayacağı için, yol, kavşak geçme, şerit değiştirme ve dönmeler zorlaşır (Adli Bilimciler 
Derneği, 2009). Kendinde olmayan bir sürücü herhangi bir kazaya rahatlıkla davetiye çıkarabi-
lir. Bu, kişiden kişiye de değişir. Ancak bazı araştırmalar alkol alanların almayanlara göre 2-6 kat 
fazla kaza yaptığını göstermiştir (Adli Bilimciler Derneği, 2009). İstatistiksel sonuçlara göre de 
bütçeye büyük zarar veren ve toplumsal bir problem haline gelmiş alkolün trafik kazalarındaki 
rolü çok büyük. Türkiye'deki ölümlü kazaların %55'inde alkolün etkili olduğu belirtiliyor. Bu 
bulgular projenin çözüm sunmayı amaçladığı sorunun gerçekten çok önemli olduğuna işaret 
etmektedir.

1.1. Yapay Zekâ Nedir? 

Yapay zekâ, insan tarafından yapıldığında zekâ olarak adlandırılan davranışların (akıllı davra-
nışların) makine tarafından da yapılmasıdır. Yapay zekânın amacı insanın zekâsını bilgisayar 
aracılığı ile taklit etmek, bu anlamda belli bir ölçüde bilgisayarlara öğrenme yeteneği kazan-
dırabilmektir. Bu şekilde yapay zekâ çoğunlukla insanın düşünme yeteneğini, beynin çalışma 
modelini veya doğanın biyolojik evrimini modellemeye çalışan yöntemlerden oluşur. Kent içi 
karayolu ulaşım sistemi, işlevi itibarı ile canlı organizmaların dolaşım sistemine benzetilebilir. 
Dolaşım sistemindeki rahatsızlıkların, bütün organların sağlıklı çalışma şartlarını olumsuz yön-
de etkilemesi gibi; karayolu ulaşımının problemleri de, kentlerde ekonomik ve sosyal hayatın 
sağlıklı bir yapıya kavuşmasını olumsuz yönde etkiler. Bu nedenle, kent içi karayolu ulaşımı-
nın sağlıklı bir yapıya kavuşturulması zorunlu bir ihtiyaçtır. Bu kapsamda ulaşım planlamasının 
yanı sıra, önemle üzerinde durulması gereken diğer bir olgu da trafiğin kontrolüdür. Günümüz-
de trafiğin kontrolü amacıyla geleneksel kontrol tekniklerine ilave olarak ileri trafik kontrol tek-
nikleri de kullanılmaya başlanmıştır. Bu tekniklerinin önemli bir bölümünü yapay zekâ teknik-
leri (artificialintelligence, AI) oluşturmaktadır (Tektaş, Akbaş, & Topuz, 2002).    
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1.2. Makine Öğrenmesi Nedir? 

Makine öğrenmesi esas olarak 1959 yılında bilgisayar biliminin yapay zekâda sayısal öğrenme ve 
model tanıma çalışmalarından geliştirilmiş bir alt dalıdır. Makine öğrenmesi yapısal işlev olarak 
öğrenebilen ve veriler üzerinden tahmin yapabilen algoritmaların çalışma ve inşalarını araştıran 
bir sistemdir. Bu tür algoritmalar statik program talimatlarını harfiyen takip etmek yerine örnek 
girişlerden veri tabanlı tahminleri ve kararları gerçekleştirebilmek amacıyla bir model inşa ederek 
çalışırlar (Şeker, 2008).

1.3. Görüntü İşleme Nedir? 

Görüntü işleme, sayısal bir resim hâline getirilmiş olan gerçek yaşamdaki görüntülerin bir giriş 
resmi olarak işlenerek o resmin özelliklerinin ve görüntüsünün değiştirilmesi sonucunda yeni bir 
resim oluşturulmasıdır.

2. Yöntem

2.1. Yöntem Seçimi

Kazaların nedenlerini ortadan kaldırma amacıyla gelişen teknolojinin ürünü yapay zekânın haya-
tımızda yer alması tarafımızca önerilmektedir. Yıllardır önü kesilemeyen kural ihlallerine insan et-
kisi olmadan müdahale, zaman kazandırırken aynı zamanda bu kural ihlallerinin gözden kaçma-
ması için mantıklı bir yol olacaktır. Araç içindeki tüm güvenlik sistemleri yapay zekâ entegresiyle 
daha güvenli hale gelmektedir. Bu yolla kural ihlali yaptığı tespit edilen sürücüler trafik düzeni ve 
güvenliği için sorun teşkil etmekten çıkacaktır.

Şekil 1 Yöntem Algoritmik İşlem Basamakları

Şekil 1. Yöntem Algoritmik İşlem Basamakları
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2.2. Yöntem Uygulaması ve İşlem Basamakları

Yapılması tasarlanan bu güvenlik sisteminde, alkolün kanda yasal olarak belirlenen sınır üze-
rinde (50mg alkol/100ml kan- 0,5 promil) bulunmasının yol açtığı davranışsal değişiklikler 
temel alınmıştır. Görüntü işleme sisteminin veri tabanına, daha önceden alkollü sürücünün 
tespit edilebilmesi için yeterli ve gerekli veriler oluşturulacaktır. Gözetimli öğrenme yönte-
miyle girdiler sonuca ulaştırılacaktır. Araca içerisine yerleştirilen kamera şoförün yolla olan 
göz temasını, algı ve refleks yavaşlamasını tespit edecektir. Yapay zekâ sisteminin alkollü 
sürücüyü tespiti halinde sistem, aracın dâhilinde bulunan otonom sürüş özelliğiyle aracı en 
yakındaki güvenli durak noktasına getirip şoförün alkollü bir şekilde trafiğe çıkmaması, hem 
kendisi hem de trafikteki diğer sürücü ve yayalar için tehlike olmaktan çıkaracaktır. Sistem 
aracı ve şoförü en yakındaki Emniyet Müdürlüğüne bildirecektir.Projemizin yazılımının ya-
pay zekâ görüntü işleme kütüphaneleri kullanılarak Python dili ile yazılması planlanmıştır. 
Kamera yardımıyla alınan görüntüler önişleme, biçimlendirme ve görüntüyü tanımlama gibi 
adımlardan geçerek veri tabanındaki verilerle karşılaştırılıp sonuca ulaşılmaktadır. Projede 
Raspberry Pi ve modülleri kullanılacaktır.

3. Sonuç ve Öneriler 

Projemiz yeni nesil otonom sürüş sistemleri gibi özellikleri barındıran otomobillerde aracın 
içine entegre edilmesi kolay olacak şekilde dizayn edilmesi planlandı. Bir sorun olarak, sis-
temde oluşabilecek hataların giderilmesi için çok çeşitli bir veri tabanı oluşturulması gerek-
mektedir. Sistemin hata oranı güvenli seviyeye getirilince tüm otonom araçlarda kullanıma 
hazır hale gelecektir. Kullanılması planlanan kamera, işlemci, ekran gibi özellikler ticari ni-
telik taşıması için kompakt olması, kolay taşınabilirliği, kolay kurulumu gibi özelliklere dik-
kat edilerek dizayn edilmiştir. Kullanılan malzeme kalitesi, yazılımı gibi özelliklere göre fark-
lı fiyatlarla otomobil üreticilerine sunulabilir. Projemizde kullanılması planlanan Raspberry 
Pi 4 ve Raspberry Pi Modülleri, Otonom Araç Yapımı, Animasyon Yapımı, Sürüş Pisti Oluştu-
rulması, Kullanılacak Yazılımlar ve 3D Yazıcı maliyetleri ile çalışan bir prototip oluşturmak 
3000 TL – 7000 TL arasında bir fiyat tutarındadır. Malzeme maliyetlerini düşürmek için kul-
lanılacak yazılımın iyileştirilmesiyle daha düşük fiyatlı ürünler kullanılabilir hale gelecektir. 
Seri üretim aşamasında sadece bilgisayar ve yazılım maliyetleri söz konusu olacaktır. Ürün 
tasarımı ve sonrasında yapılması planlanan donanım parçalarının birleştirilmesi sırasında 
gerekli parçalar tedarik edilecektir.   

Otomobillerde bulunan diğer güvenlik sistemlerindeki gibi sistemin aldatılması muhte-
mel olacaktır. Kameranın görüntü alımının engellenmesi, şoförün yüzünü herhangi bir şe-
kilde kapatması sistemin çalışmasını olumsuz etkileyecektir. Bu gibi durumlarda sistemin 
verileri doğru aldığından emin olduktan sonra motorun çalışması sağlanarak sorunun çözül-
mesi sağlanabilir. Projede yapay zekâ kullanılacağı için sistemin hatalı çalışması olasıdır. Bu 
durumu çözmek içinse sistemin sürekli hata düzeltmeleriyle güncellenmesi gerekmektedir. 
Kaliteli donanımlar kullanılması sistemde bazı sorunlara yol açabilir. Bunu önlemek için pi-
yasadaki kaliteli donanım parçaları kullanılacaktır.
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Tablo 1. Olasılık/Etki Matrisi

4. Tartışma 

Böyle bir sistemi başarıyla çalıştırıp, araçlarda kullanıldığını görmek insanların daha huzurlu 
yolculuk yapmasına olanak sağlar. Böyle ciddi bir kaza sebebinin çözümünü ele almak gittikçe 
kalabalıklaşan ve dikkatsizleşen dünya için çok sağlıklı olacaktır. Alkollü sürücüleri tespit etmek 
amacıyla günümüze kadar kullanılan koku algılayıcıları ve benzeri diğer sistemlerin çalışması için 
şoförün eylemi gereklidir. Bu tür sistemler kolayca kandırılabilir. Projemizde bundan kaynakla-
nan hata payını en aza indirmek için sisteme sürücü müdahale edemeyecektir.Sürücü denetimin-
de yapay zekâ şu ana kadar görüntü işleme tabanlı sürücü yorgunluk tespit sistemi ile yorgunluk 
ve uykusuzluğun yol açtığı trafik kazalarının önüne geçilmesi gibi amaçlarla kullanılmıştır (VU-
RAL, 2018). Görüntü işleme uygulamaları veya insansız denetim sistemleri daha önce alkollü bir 
sürücünün tespiti üzerine kullanılmamıştır.

Bu projeyi hayatımızda etkin halde kullanmak ülkedeki trafik ekiplerinin, idari birimlerin ve 
hastanelerin kazalara bağlı maddi zararlarını ve zamanen meşguliyetlerini azaltacaktır. Projemiz 
gelişen teknolojiyle beraber yeni otomobil girişimlerinde daha çok söz alan yapay zekâ teknoloji-
lerinin kullanımına da desteklemektedir. Piyasada bulunan diğer saptayıcılara göre daha doğrucu 
ve yenilikçidir. Aynı zamanda kazaları önleyici sistemler oluşturmak trafikteki sıkışmalara çözüm 
bulup trafiği daha düzenli hale getirecektir. Ayrıca kazalardan kaynaklanan kayıpları en aza indi-
recektir.
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Maske-Mesafe ile Güvendeyiz

Öğrenciler:  Enes Furkan GÖZÜDİK, Bersu ARSLAN
 Danışman Öğretmen:  Gökhan DAĞDALAN

Ordu/Altınordu - Ordu Fen Lisesi

Öz
Koronavirüs salgını tüm dünyada felakete neden olmuştur. Koronavirüsün ya-
yılma hızını azaltmak için elimizdeki en önemli güç temizlik, maske ve mesafe 
kontrolüdür. Koronavirüsün kişiden kişiye bulaşmaması için çok sayıda bilimsel 
çalışmalar yapılmaktadır ve bu bilimsel çalışmaların sonucunda insanoğlunun 
elindeki en önemli güç temizlik, maske ve mesafedir. Temizlik, maske ve mesafe 
virüsün yayılma hızını azaltmada çok etkilidir. Projemizde kapalı alanlarda derin 
öğrenme yöntemlerini kullanarak maske ve sosyal mesafe kontrolü yaparak virüs 
yayılımını azaltmayı amaçlıyoruz. Maske ve mesafe kontrolü için Tensorflow ve 
YOLOv3 nesne tanıma yapıları kullanılmıştır. Maske için önce görüntüdeki yüzler 
tespit edilmiştir. Sonrasında tespit edilen yüz üzerinde önceden yapay zekâ ile 
eğitmiş olduğumuz model ile maske takılıp takılmadığı kontrol edilmektedir. 
Mesafe kontrolü içinse öncelikle karedeki kişiler tespit edilmektedir. Tespit edilen 
kişiler bir dikdörtgen içerisine alınırlar. Öklid mesafesi yöntemi kullanılarak tespit 
edilen dikdörtgenlerin arası mesafeler belirlenir. Kişiler arası sosyal mesafe ölç-
mek için pikselleri, resim çözünürlüğü oranına göre santimetreye çevirme işlemi 
yapılmıştır. Kişiler arası sosyal mesafe için belirli bir eşik değer kullanılmıştır. 
Geliştirilen yapay zekâ maske tespit modeliyle maskeli öğrencileri %94 oranında 
ayırt etmiştir. Ayrıca yaptığımız uygulamada mesafe kontrolü sistemimizde %93 
doğruluk oranıyla çalışmıştır. Projemizle temizlik-maske-mesafe kurallarına uya-
rak koronavirüs vakalarının yayılmasının önleneceği düşünülmektedir.

Anahtar Kelimeler:  maske, mesafe kontrolü, yapay zekâ, derin öğrenme, YOLOv3

1. Giriş

İİnsanlığın varoluşundan bugüne kadar dünya birçok salgın hastalıklara tanıklık etmiştir. Bu 
salgınların nedenleri arasında nüfus artışı, ülkelerin kendine has yaşam biçimleri, canlı, cansız 
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varlıkların oluşturduğu bakteriler, mikroplar ve virüsler yer almaktadır. İnsanoğlu bu salgınlarda 
sadece fiziksel olarak değil ruhsal olarak da etkilenmiş, psikolojik ve sosyal sorunlar salgının oluş-
masıyla birlikte ciddi seviyelere ulaştığı gözlenmiştir.

Geçmişten günümüze virüslerle ve salgın hastalıklarıyla mücadele eden dünya, 2019 yılında 
yeni bir virüsle karşılaşmıştır. Bu virüs daha önce 2003 yılında meydana gelen SARS koronavirü-
sün yeni bir türü olduğu tespit edilmiş ve 2019’da yeni tip koronavirüs adı altında kullanılmaya 
başlanmıştır. Belirtilerin yaşandığı kişilerde ilk anda normal bir grip veya soğuk algınlığı gibi dü-
şünülse de bu virüs ciddi rahatsızlıklar ve hatta ölümlere sebebiyet vermiştir (Altmann, 2020). 
Bunun üzerine Dünya Sağlık Örgütü (DSÖ), bu virüsü pandemi olarak ilan etmiş ve salgının önüne 
geçilmesi için uygulanması gereken bir takım kuralları açıklamıştır (WHO, 2020). Bunlardan en 
önemlisi maske, mesafe ve temizliktir. Ülkeler virüsün yayılımını azaltmak için uçuşlarını kapat-
mış veya sınırlamış, dışarıdan gelen kişileri belirli bir zaman için (14 gün) izole şekilde karantina-
ya almıştır. Ayrıca sokağa çıkma yasakları uygulanmış, iş yerleri kapatılmış ve uzaktan çalışma 
ortamına dönülmüştür. Bu kısıtlamalar ve kurallar salgının yayılımını azaltmada zaman zaman 
işe yarasa da, ekonomik ve sosyal etmenler dolayısıyla salgın belirli aralıklarla yeniden ivme ka-
zanmıştır. Kısıtlamalara ek olarak salgının bitmesini sağlayacak en büyük araç olarak görülen aşı 
çalışmaları yapılmaya başlanmış ve birçok ülke kendi aşılarını üretmiştir. Bu aşıların üretilmesin-
den sonra dünyada aşı tedariği için ülkeler büyük çabalar sarf etmiştir. Aşılara ulaşabilen ülkeler 
salgını hem sağlık hem de ekonomik yönden daha kolay bastırabilmiş ancak yeterli aşı edineme-
yen ülkeler hala sorunlar yaşamaktadır.

Yeterli sayıda aşıya sahip olsalar da salgının önlenmesindeki en büyük etkenler maske, mesafe 
ve temizliktir. Teknoloji yardımıyla maske ve mesafe kontrolünün gerçekleştirilmesinin salgının 
azalmasına yardımcı olacağı açıktır. Yapay zekâ ilkeleriyle önceden eğitilmiş yazılımların insanla-
rın maske takıp takmadıklarını tespit etmesi ve birbirlerine olan uzaklıklarını ölçmesi sonucunda 
maske ve sosyal mesafe ihlalleri çok hızlı ve güvenilir şekilde tespit edilebilir. Yapay zekâ, maki-
nelerin deneyimden öğrenmesini, yeni girdilere uyum sağlamasını ve insan benzeri görevleri ger-
çekleştirmesini mümkün kılar (Link-2, 2021).  Derin öğrenme ise bir veya daha fazla gizli katman 
içeren yapay sinir ağları ve benzeri makine öğrenme algoritmalarını kapsayan çalışma alanıdır 
(Link-3, 2021).

Bu çalışmada kapalı alanlarda derin öğrenme yöntemlerini kullanarak maske ve sosyal mesafe 
kontrolü yapan bir yazılım ile virüs yayılımını azaltmak amaçlanmaktadır.

2. Yöntem 

2.1. Veri Seti

Çalışmada Yapy Simüle Maskeli Yüz Veri Seti (Artificially Simulated Masked Face Dataset (ASMFD) 
kullanılmıştır (Link-3, 2021). Veri setinde farklı boyutlarda renkli 835 maskeli, 1227 maskesiz gö-
rüntü bulunmaktadır. Tüm görüntüler 48x48 piksel boyutlarına ve gri formata getirildikten sonra 
maskeli ve maskesiz olarak etiketlenmiştir. Şekil 1.1’de ve Şekil 1.2’de  ASMFD veri setine ait örnek 
resimler gösterilmektedir.
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Şekil 1.1. ASMFD Maskesiz veri seti örnek resimler

Şekil 1.2. ASMFD Maskeli veri seti örnek resimler

Şekil 1.3. YOLOv3 modeli

Maskesiz

Maskeli

2.2. Model

Maske mesafe kontrolünü gerçekleştirebilmek için “tensorflow” kütüphanesi ve “YOLOv3” algo-
ritması kullanılmıştır.

Tensorflow: Google tarafından derin öğrenme uygulamaları geliştirilmesi için hazırlanmış açık 
kaynaklı bir kütüphanedir. Çoğunlukla sınıflama, algılama, anlama ve öngörü için kullanılır. Ten-
sorFlow daha büyük görüntüler içindeki rastgele nesneleri sınıflandırır ve tanımlar. Örneğin balık-
ların binlerce fotoğraflarının analiziyle daha önce bilinmeyen bir balığı tanımlayabilir.

YOLOv3: Görüntüyü tek bir seferde nöral ağdan geçirerek resimdeki tüm nesnelerin sınıfını ve 
koordinatlarını tahmin edebilmektedir. Öncelikle görüntüyü istenilen sayıda ızgaralara böler. Böl-
meler sonucu oluşan her bir hücre kendi içindeki nesneleri tanımaya çalışır. Şekil 1.3’de görüldü-
ğü gibi nesnenin sınırları diğer hücrelere taşıyorsa diğer hücre ile iletişime geçip nesnenin sınırları 
belirlenir. Eğer bir hücrede birden fazla nesne varsa her nesnenin sınırları çizilerek birbirlerinden 
ayrılması sağlanır.
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3. Sonuç ve Öneriler 

Bu çalışmada, insan yüz görüntüsünden yüz maskesi takılıp takılmadığını ve insanlar arası mesa-
feyi tespit etmek amacıyla derin öğrenme yöntemlerinden YOLOv3 kullanılmıştır. ASMFD’den elde 
edilen 2062 görüntünün 835 tanesi maskeli, 1227 tanesi maskesiz olmak üzere iki sınıfa ayrılmıştır.

Eğitim ve test veri kümesi ile ağ eğitildikten sonra elde edilen doğruluk oranı maske tespiti 
için %94, mesafe tespiti için %93 olarak tespit edilmiştir. Bu sonuçlara göre maskeli ve maskesiz 
sınıflandırma ve mesafe ölçümü için önerilen modelin başarılı olduğu görülmektedir. 

Toplu taşıma araçları veya insanların yer aldığı kapalı mekanlarda çalışabilecek yazılımlar ge-
liştirilebilir. Termal IP kameralar kullanılarak ateş ölçümü de yapılabilir.

Şekil 2.1. Maske kontrolü örneği 

Şeki 2.2. Mesafe kontrolü örneği
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4. Tartışma

Akgül vd. (2020), yaptıkları çalışmada bir insanın yüz maskesi takıp takmadığını tespit etmeye 
çalışmıştır. Yazılımda CNN (Convolutional Neural Network) modeli kullanılarak bir derin öğrenme 
yapısı oluşturulmuştur. Yazılım %97.09 oranında maskeyi ayırt etmiştir. Geliştirdiğimiz yazılımda 
farklı olarak YOLOv3 algoritması kullanılmıştır ve ek olarak insanlar arası mesafeyi de ölçebilmek-
tedir.

Yu ve Zhang (2021) çalışmalarında maske tespiti için YOLOv4, YOLOv3, SSD ve Faster R-CNN 
modellerini ayrı ayrı kullanarak yazılımın verimliliğini sınamıştır. CNN kullanılan modelin hız ve 
maske tanımı açısından diğerlerinden daha verimli çalıştığı tespit edilmiştir. Çalışmamızda kul-
landığımız YOLOv3 modelinin de maskeyi yüksek oranda ayırt edebildiği vurgulanmıştır.

Resnet50 modelinin kullanıldığı yazılımın maskeyi tespit etme oranı %99’dan fazladır (Hus-
sain, vd., 2021, Loey, vd., 2021a). YOLOv2 modelinin maskeyi ayırt etmede başarılı olduğu ortaya 
çıkmıştır (Loey, vd., 2021b).

Jiang vd. (2021) tasarladıkları yazılımda YOLOv3 modelini kullanmış ve çok yüksek oranda ba-
şarı sağladığını ortaya koymuştur. 

Singh vd. (2021) çalışmalarında YOLOv3 modelinin Faster R-CNN modeline göre daha verimli 
olduğunu göstermiştir. Sıklıkla kullanılan güvenlik kameralarında ve mobil uygulamalarda YO-
LOv3 modelinin verimli çalışacağını belirtmiştir.

Teşekkür 
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High Speed Stop System

Öğrenciler:  Göktuğ BEYCİOĞLU, Yusuf Furkan YEŞİL
 Danışman Öğretmen:  Mustafa ERGİL

Osmaniye/Düziçi - Düziçi Fen Lisesi

Öz
Günümüzde can ve mal kayıplarının yaşanması ve gittikçe artmasındaki en 
önemli nedenlerine baktığımızda trafik kazaları başta gelmektedir. Trafik kaza-
larının yaşanmasında birçok sebep bulunmaktadır. Aşırı hız, trafik kazalarının 
yaşanmasında en önemli etmenlerin başında gelmektedir. Aşırı hız doğrudan 
ve dolaylı yoldan birçok trafik kazasının meydana gelmesine sebep olmaktadır. 
Bu yüzden biz de trafik kazalarının önüne geçebilmek, can ve mal kayıplarını en 
aza indirmek için aşırı hız üzerine yoğunlaştık. Projemiz, günümüzde aşırı hıza 
engel olmak adına en yaygın şekilde kullanılan radar sistemlerinin çokça ötesinde 
gelişmiş bir teknolojiye sahip olmakla birlikte gerek araçlar gerek hız limitlerinin 
bulunduğu yol güzergahları üzerindeki hakimiyeti ile trafik kazalarının önüne 
geçebilmede yüksek oranda başarı sağlamaktadır. Özgün yazılım ve donanımız 
ile hazırladığımız Ais ve Yks sistemleri ile bütün araçlar acil durumlar haricinde 
belirlenen hız limitini geçemeyecek ve bu sayede aşırı hız sebebiyle oluşan trafik 
kazaları ortadan kalkacaktır. 

Anahtar Kelimeler:  trafik kazaları, aşırı hız, radar sistemleri, hız limiti, can ve 
mal kayıpları

1. Giriş

Projemiz, gün geçtikçe artan trafik kazalarının önüne geçerek gerek maddi gerek manevi kayıp-
ların oluşmaması için tasarlanmıştır. TÜİK tarafından paylaşılan verilere baktığımız zaman “Ülke-
miz karayolu ağında 2019 yılında toplam 1 milyon 168 bin 144 adet trafik kazası meydana geldi. 
Bu kazaların 993 bin 248 adedi maddi hasarlı, 174 bin 896 adedi ise ölümlü yaralanmalı trafik 
kazasıdır. Türkiye'de 2019 yılında meydana gelen 174 bin 896 adet ölümlü yaralanmalı trafik ka-
zası sonucunda 2 bin 524 kişi kaza yerinde, 2 bin 949 kişi ise yaralanıp sağlık kuruluşlarına sevk 
edildikten sonra kazanın sebep ve tesiriyle 30 gün içinde hayatını kaybetti.” (TÜİK, 2019). Projemiz 
alanında özgün bir proje olmakla birlikte şu ana kadar piyasada bulunan diğer ürünlere göre daha 
kapsamlı ve trafik kazalarının önüne geçebilmek için kullanılması en uygun projedir.
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Trafik kazalarının önüne geçebilmek için günümüze kadar birçok proje yapılmış ve yapılmaya 
devam etmektedir. Piyasa üzerinde en yaygın şekilde kullanılan radar sistemleri, araçların hız-
larını araç plakalarına radyo sinyalleri veya lazer sinyalleri göndererek araçların hızını ölçer ve 
belirlenen hız limitine göre araçların hızını yorumlayarak hız limitini aşan araç sürücülerine ceza 
işlemleri uygular (TRAFİK RADARLARI ve ÖZELLİKLERİ). Fakat radar sistemleri araçların hız limiti 
kurallarına uyması konusunda tam bir yetkinlik sağlayamamaktadır. Projemiz “High Speed Stop 
System” sayesinde istisnasız bütün araçlar acil durumlar haricinde belirlenen hız limiti kuralları-
na uyacaktır.

2. Yöntem 

Projemiz, bütün araçların belirli bölgelerde bulunan hız limitlerini acil durumlar haricinde uy-
masını sağlayarak aşırı hızın önüne geçecektir. Projemiz temelinde 2 alt sistemden oluşmaktadır.

2.1. Ais ve Yks Sistemleri

2.1.1. Ais Sistemi

Kendi özgün yazılımımız ve donanımız ile hazırladığımız Ais sistemi araçların içerisine yerleştire-
ceğimiz sistemdir. Sistem içerisindeki yazılım ve malzemeler sayesinde;

• Araç hızını anlık olarak ölçebilecek/öğrenebilecek
• Yks sistemlerinin yanından geçerken Yks ile iletişim kurulabilecek
• Araç hızını, hız limitine göre ayarlayabilecek
• Araç sürücülerinin acil durumlarda sistemi devre dışı bırakarak hız limitini aşmasını sağlaya-

cak
Araç sürücüsüne gerekli durumlarda gerekli uyarıları verebilmek için Ais sistemi 1 adet dijital ek-
rana, 1 adet ışık sensörü ve 1 adet ses sensörüne sahiptir. Bu sayede araçların sürücüleri ile sistem 
arasında kolaylıkla iletişim kurulacaktır.

2.1.2. Yks Sistemi

Günümüzde kullanılan radar sistemlerinin bulunduğu alanlara ve trafik kazalarının yaşandığı ve 
yaşanma ihtimali yüksek olan yol kenarlarına yerleştireceğimiz Yks sistemi ile araçların belirlenen 
hız limitlerine uyması sağlanacaktır. Yks sistemleri bulunduğu bölgeye özgü olup o bölgenin hız 
limiti bilgilerini içermektedir. İçerisinde özgün olarak yazdığımız yazılım ile araçları ağırlıklarına 
göre gruplara ayırıp her araç grubuna özel hız limitlerini araçlar yks sisteminin yanından geçerken 
ais sistemine göndererek araçlarda gerekli işlemlerin yapılmasını sağlayacaktır.

2.2. Projenin Günlük Hayatta Kullanımı

Ais ve Yks sistemlerinin entegre işlemleri tamamlandıktan sonra projemiz günlük hayatta kul-
lanıma hazır hale gelecektir. Araçlar yol güzergahları üzerinde giderken hız limitinin bulunduğu 
alanlara geldiklerinde ais sistemi, yol kenarlarında bulunan yks sistemi ile iletişim haline geçerek 
yks sisteminden hız limiti bilgisi alınacaktır. Ais sistemi, aracın hızını belirlenen hız limitine göre 
yorumlayıp gerekli işlemlerin yapılmasını sağlayacaktır.
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2.2.1. Aracın Hızı Belirlenen Hız Limitinden Yüksek Olduğunda

Aracın hızı belirlenen hız limitinden yüksek ise araç sürücüsüne işitsel, görsel ve yazınsal olarak 
uyarı gönderilecek ve aracın hızını belirlenen hız limitinden aşağı bir değere düşürmesi için araç 
sürücüsüne belirli bir süre tanımlanacaktır. Bu süre boyunca araç sürücüsü aracın hızını, hız limi-
tinden aşağı bir değere düşürmezse araç sürücüsüne son bir uyarı gönderilip aracın hızı otomatik 
olarak belirlenen hız limitine kademeli ve güvenli bir şekilde sistem tarafından düşürülecektir. Fa-
kat aracın hızı, araç sürücüsü tarafından tanımlanan süre boyunca hız limitinden aşağı bir değere 
düşerse araç güvenli bir şekilde yoluna devam edecektir.

2.2.2. Aracın Hızı Belirlenen Hız Limitinden Düşük Olduğunda

 Aracın hızı belirlenen hız limitinden düşük ise araç sürücüsüne yazınsal olarak bir uyarı göndere-
rek o bölgedeki hız limiti bildirilecek ve araç güvenli bir şekilde yoluna devam edecektir.

Yukarıda belirtilen bütün durumlarda araçlar hız limitinin kapsadığı bölgeden çıkana kadar belir-
lenen hız limitinden yüksek bir hız değerine çıkamayacaktır.

3. Sonuç ve Öneriler 

Ais ve Yks sistemleri yerleştirildikten sonra araçlar, hız limitlerinin bulunduğu alanlarda belirlenen 
hız limitinden yüksek bir hız değerine çıkamayacaktır. Bu sayede bireyler trafik kurallarına uyarak 
güvenli bir yolculuk edeceklerdir. Fakat acil durum araçları (ambulans, itfaiye, polis araçları vb.) 
sistemi kolaylıkla devre dışı bırakabilme özelliğine sahip olacaklardır. Acil durum araçlarındaki 
Ais sistemi üzerinde bulunacak kırmızı düğme ile ais sistemi devre dışı kalacaktır. Normal araçlar-
da ise acil durumlarda ais sistemi üzerinden bir kod alarak sistemi devre dışı bırakabileceklerdir. 
Araç sürücüleri bu kodu alırken sistemin suistimal edilmemesi için gps sensörü devreye girecek 
ve sürücüye gidebileceği en yakın acil durum merkezine gitmesi için bir yol haritası çizecektir. 
Bu sayede araçlar acil durum merkezlerine vardıklarına sistem otomatik olarak devreye girerek 
tekrar işlevsel hale gelecektir.

4. Tartışma

Projemize günümüzde en yakın ürün Aselsan tarafından özgün olarak geliştirilen “Trafik Denet-
leme Radarı” ürünüdür. Bu üründen kısaca bahsetmek gerekirse “Trafik Denetleme Radarı, gece/
gündüz tüm hava koşullarında kırmızı ışık, hız sınırı, emniyet şeridi veya trafik yönü ihlali yapan 
araçların tespit ve takibi ile sınıflandırmasını yapabilen, plaka tanıma ve görüntüleme amaçlı kul-
lanılan kamera sistemine ihlal yapan aracın konumunu gönderen radar sistemidir. ASELSAN Trafik 
Denetleme Radarı, yol üstü veya yol kenarına kurularak veya mobil olarak kullanılabilmekte olup 
aynı anda hem geliş hem de gidiş yönünde toplam 4 şeride kadar kapsama sağlayabilmektedir.” 
(ASELSAN, 2017)

Projemizin Aselsan tarafından özgün olarak geliştirilen “Trafik Denetleme Radarı” ile karşılaştıra-
lım;
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Projemizin Aselsan tarafından özgün olarak geliştirilen “Trafik Denetleme Radarı” ile

karşılaştıralım;

Tablo 1 Sistemlerin Karşılaştırılması

High Speed Stop System Trafik Denetleme Radarı

Hız sınırı ihlal hattı belirleme
ve ihlal tespiti

+ +

Hafif araç, ağır araç ve yaya

olarak sınıflandırma

+ +

Aracın hızını ölçme + +

Araç hızına gerekli

durumlarda müdahale

ederek hız limitine göre

ayarlamak

+ -

Araç sürücüsüne acil

durumlarda yardımcı olmak

+ -

Araç sürücüsüne çeşitli

yollarla uyarı vermek

+ -

Araçların belirlenen hız

limitlerine acil durumlar

haricinde istisnasız

uymasını sağlamak

+ -

Tablo 1’de de görüldüğü gibi projemiz birçok yönüyle yenilikçi olup trafik üzerinde tam

hakimiyet sağlamaktadır.

Teşekkür

Proje çalışmalarımıza başından beri destek olan aileme, Okul Müdürümüz İsmail

GÖKÇELİ’ye, Danışman öğretmenim Mustafa ERGİL’e; projemizin bu günlere gelmesinde

önemli bir yeri bulunan Ümmügülsüm ERGİL’ e ve projemizin başından beri bizi yalnız

Tablo 1. Sistemlerin Karşılaştırılması

Tablo 1’de de görüldüğü gibi projemiz birçok yönüyle yenilikçi olup trafik üzerinde tam haki-
miyet sağlamaktadır.

Teşekkür 

Proje çalışmalarımıza başından beri destek olan aileme, Okul Müdürümüz İsmail GÖKÇELİ’ye, Da-
nışman öğretmenim Mustafa ERGİL’e; projemizin bu günlere gelmesinde önemli bir yeri bulunan 
Ümmügülsüm ERGİL’ e ve projemizin başından beri bizi yalnız bırakmayan Selin ŞAHİN, Nazlıcan 
METİN, Serkan ŞAHİN, Fatih KINGIR’a çok teşekkür ederiz.
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Yapay Eğitmen

Öğrenciler:  Kadir ÇAMURYAPAN, Şeyma Nur SUMMAK
 Danışman Öğretmen:  Serkan ERDOĞAN

Kilis/Merkez - Kilis Mehmet Zelzele Fen Lisesi

Öz
Yapay Eğitmen, temel olarak imla kurallarına uymayan sözcüklerin tespiti, açık-
lanması ve doğrusunun tahmini için Python 3 programlama dili ile yazılmış bir 
arayüz programdır. Arayüz QT5 ile tasarlanmıştır. Programın işleyişinde ilk aşa-
mada parçalama, sonra  veritabanı sorgulaması, ardından da kural tabanlı sor-
gulama yapılır. Bu kısımda programa önceden tanımlanan kurallara göre hatalı 
kelimeler bulunur. Eğer girilen kelime eksik girilmişse program bunu algılayamaz, 
tam yazılmışsa istatistiksel yöntemlerle hatalı öğenin doğrusu tahmin edilir ve 
kullanıcıya önerilir. Tahmin ve öneri yapılırken İTY (İstatistiksel Tahmin Yürütme) 
sistemi kullanılır.Böylelikle program kolaboratif bir çalışma mantığını benimsemiş 
olur. Mevcut durumda projemizin ikinci versiyonu bu gelişmişlik düzeyindedir. 
Uygulamaya yeteri kadar veri ve imla kuralları ile besleme yapıldığında program 
imla kılavuzu olabilecek kapasiteye sahip olacaktır.

Anahtar Kelimeler:  yazılım, teknoloji, yapay zekâ, python, kodlama, veri, İTY

1. Giriş

1.1. Çevrim İçi İletişimde Yazım Kuralları

Çevrim içi iletişim günümüzde çok yaygın bir hale geldi ve iletişim kurarken yazışmalarımızda ha-
talı kelimeler kullanabilmekteyiz. Hazırladığımız metinlerde yazım hatası yapmamak çok önemli-
dir. Yapay Eğitmen bu gibi durumlarda sizin yardımınıza koşmaktadır.

1.2. Eğitim Nedir? 

Eğitim, insanın günlük hayatta karşılaşabileceği bazı problemlere karşı ön bilgi sağlar (Koyuncu-
oğlu, 2021). Bu ön bilgiyle yaşayacağı sorunları çözmesi amaçlanır. Ayrıca ahlaki kuralları benim-
setip insanların vatanlarına yararlı, saygılı, iyi birer birey olmasını sağlar.

Sanayi Devriminden sonra ülkeler, refah düzeylerini arttırabilmek için eğitimin bir ihtiyaç olduğu-
nu anlamışlardır. Çünkü kol gücü yerini makinelere bırakmış ve zihinsel beceriler fiziksel becerile-
rin önüne geçmiştir (Murat, 2020).
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1.3. Eğitimde Teknolojinin Önemi

Günümüzde bilişim araçları sayesinde eğitim her yerden yapılabilir bir hâle gelmiştir.Bunun ör-
neklerinden biri uzaktan eğitimdir. Öğrenciler küresel pandemi nedeniyle teknolojik aletleri kul-
lanarak eğitim alabilmektedir.

Teknoloji sayesinde eğitim daha verimli ve daha hızlı verilebilmekte ve bu sayede öğrenciler 
daha fazla bilgiye daha kolay ulaşabilmektedir. Bunun örneklerinden biri Eğitim Bilişim Ağı yani 
EBA’dır. EBA’da öğrenciler ders videolarına ulaşıp okulda öğrendikleri dersi tekrardan dinleme 
imkanı bulmaktadır.

2. Yöntem 
Programda 2 tane sorgulama mekanizması seçilmesinin nedeni programın daha fazla kelimeyi 
fark edebilmesini sağlamaktır. Program açıldığında ekrana QT5 ile tasarlanmış bir arayüz ekranı 
gelir. Bu ekrandan metin kısmına sorgulanacak sözcük dizisi girilir. Sorgula butonuna tıklanınca 
program şu aşamaları takip eder :

2.1. Parçala

Program kendisine verilen sözcük dizisini kelimelerine “split” komutunu kullanarak parçalar. Ar-
dından bunları bir listede toplar.

2.2. Veritabanı Sorgulaması

Program parçalama ile oluşturulan listedeki kelimeleri K-Veri’de sorgular. Sorgulanan kelime veri-
tabanında yer alıyorsa, bu kelimenin doğrusunu ve hatanın açıklamasını çıktı olarak verir. Kelime-
nin veritabanında yer almamasında program kural tabanlı sorgulamaya geçer.

2.2.1. K-Veri Nedir?

Daha hızlı ve kolay veri kullanımı için Python ile geliştirdiğimiz bir veritabanıdır. Çalışma mantığı 
ise Excel dosyasındaki tabloları bir sözlüğe çevirip kullanmaktır. Veritabanı işlemlerinde her anah-
tarın iki tane değeri vardır. Ancak bu sayı kullanıma göre özelleştirilebilir.

2.3. Kural Tabanlı Sorgulama

Program parçalama ile oluşturulan listedeki kelimeleri sırasıyla, ona öğrettiğimiz yazım kuralları-
na tabii tutarak gerekli hataları bulur. Ayrıca İTY sistemi ile tahminini önerir. Tahmin sistemi aşağı-
da açıklanmaktadır. Tahmin yapılamayan durumlarda sadece yanlış kelime ve açıklamasını çıktı 
olarak verir. Hata bulamaz ise cümlede hata olmadığını belirtir.

2.4. İstatistiksel Tahmin Yürütme (İTY)

İTY (İstatistiksel Tahmin Yürütme) sistemi  kendisine verilen örnekleri ayrıştırıp sonra da gerekli 
değerleri arttırıp azaltmasını sağlayan ve bu değerler üzerinden bir tahminde bulunmasını sağ-
layan bir sistemdir. Verdiğimiz örnekler (veri setleri) ile kendini geliştirir ve örnekleri arttırdıkça 
daha doğru oranda tahminler yapar.   
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Programımızın çalışma mantığı kurallı sorgulama yapılırken bulunan hatalı kelimenin doğrusunu 
tahmin etmektir. İTY girilen kelimenin doğrusunu, kendi veritabanı istatistikleri 

üzerinden harflerin birbirine dönüşüm oranlarını alarak tahmin eder (Karakter Dizilerinin Metot-
ları). Bu oran, bulunan hatalı harfin en yüksek oranda dönüşüme uğradığı harf baz alınarak he-
saplanır. Girilen cümledeki bir kelimenin kural tabanlı sorgulamada bir hataya takıldığını İTY şu 
şekilde anlar: 

Arayüzdeki metin kısmına ‘koşta’ kelimesinin girildiğini varsayalım. Program der  ki : “’Koşda’ ve 
‘koşta’ ikililerinde d harfi t harfine dönüşmüş o zaman d harfinin t harfine dönüşme olasılığını 1 
arttırayım.” 

Program, hatalı harfin veritabanında en yüksek dönüşüme uğradığı harfi bulur ve: “ ‘Sesdeş’ örne-
ğinde d harfi hatalı ve bana verilen örneklerin çoğunda d harfi t harfine dönüşmüş, veritabanımda 
olan d harfinin s ye dönüşme oranı azınlıktadır. O zaman istatistiksel olarak bu harfin t ye dönüş-
me olasılığı daha yüksektir. Göstermem gereken kelime ‘sesteş’ tir.” der.  

Bu tahmin yöntemi, yeterince doğru veri girildiğinde kendi kendine öğrenebilecek bir yapay zekâ 
modelini şu şekilde oluşturur:

Şekil 1. Yapay zekâ modeli
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3. Sonuç ve Öneriler 

Tüm işlemler bittikten sonra program eğer hata bulduysa diğer hatalarla beraber sonuçlar kutu-
sunda gösterir. Bulamadıysa herhangi bir hata bulamadığını gösterir.

Sonuçlar gösterildikten sonra kullanıcının yaptığı hataları Türk Dil Kurumu (TDK) sitesinde o 
hatanın açıklaması olan linke yönlendirerek kullanıcının hata yaptığı kısmı anlamasına olanak 
sağlar.

Programa henüz tüm yazım kuralları eklenmediği için mevcut versiyonunda bazı yanlış keli-
meleri fark edemeyebilir. Kilis Mehmet Zelzele Fen Lisesi olarak bu sorunu ortadan kaldırmak için 
gün geçtikçe Yapay Eğitmen’e daha çok kural eklemekteyiz.

4. Tartışma

Yapay Eğitmen, kullanıcıların yazım kurallarını daha iyi öğrenmesi amacıyla imla kurallarına uy-
mayan sözcüklerin bulunması ve doğru sözcüğün önerilmesi için geliştirilen bir programdır. Gü-
nümüzde pek çok yazım ve dil bilgisi düzenleyen program mevcuttur. Bu programlar, kullanıcı 
kelimeleri yazarken arka planda yazım ve dil bilgisi hatalarını otomatik olarak denetlerler. Kulla-
nıcı yanlış bir kelime girdiğinde olası doğru kelimeleri önererek kullanıcıya destek olurlar. Bu tarz 
prgramlar çok kullanışlı olmakla beraber dil bilgisi kurallarını yeni öğrenen bireyler için öğretici 
nitelikte olmazlar. Yapay Eğitmen işte bu boşluğu gidermek amacıyla geliştirilmiş bir programdır. 
Kullanıcıya sadece kelimenin doğrusunu önermez, Türk Dil Kurumu (TDK) sayfasına yönlendire-
rek hatasının nedenini anlamasını ve konuyu öğrenmesini sağlar. Bu yönüyle Yapay Eğitmen, bir 
online imla kılavuzu olmasının dışında kullanıcıya eğitim desteği vermeyi de hedefleyen bir prog-
ramdır. Hedefimiz, sadece ilköğretim ve lise öğrencilerinin değil, Türkçe öğrenmek isteyen yaban-
cıların da ileride bu programı internet ve mobil ortamlarda kullanmalarını sağlamaktır.
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Derin Öğrenme Yöntemi Kullanılarak 
Tüberküloz Hastalığının Teşhisi

Öğrenciler:  Hayri Latif YILMAZ, Kerem KUMCU
 Danışman Öğretmen:  Esra ÖZBAKIR

Amasya/Merkez - Macit Zeren Fen Lisesi

Öz
Bu çalışmamızın amacı akciğer tüberkülozu olan hastalarda radyolojik bulgular 
sonucu elde edilen verilerin değerlendirilmesinin hızlı ve güvenilir şekilde ya-
pılması ve hastaların hızlı tedavi edilmesini sağlamak için hazırladığımız yapay 
zekâ uygulamasının kullanılmasıdır. Doktorlara hastanın tedavisinde zamandan 
tasarruf sağlamayı da hedeflemektedir. Ayrıca amaç radyologların işlerinin hız-
landırılması, kolaylaştırılması ve yanlış teşhis oranlarının düşürülmesidir.

Anahtar Kelimeler:  derin öğrenme, tüberküloz, erken teşhis, bilgisayarlı görü, 
extreme learning machine

1. Giriş

Dünyadaki en büyük sağlık problemlerinden biri olan Tüberküloz, Mycobacterium tuberculosis 
basilinin neden olduğu bulaşıcı bir hastalıktır (Ayas, 2014). Dünya Sağlık Örgütü (WHO) tarafından 
2012 yılında 17. si yayınlanan Küresel Tüberküloz Raporu (Global Tuberculosis Report)’na göre, 
TB, enfeksiyon hastalıklarına bağlı ölümlerin meydana gelmesinde HIV (Human Immunodeficien-
cy Virus) virüsünden sonra ikinci sırada yer almaktadır (Ayas, 2012).
Üç yüz yıldan beri süregelen tüberküloz (verem) hastalığı 18.ve 19.yüzyıllarda Avrupa nüfusunun 
%70 ini tehdit altına almış bunların da 1/7 si ölmüştür (Hagard, 1989).
Osmanlı zamanında nüfus sayımlarına göre yılda 2800 kişinin akciğer tüberkülozundan öldüğü 
bildirilmiştir (Yenel, 1981). Tüberküloz, bulaşma riski yüksek olduğu için toplu yaşamlarda tehlike 
oluşturmaktadır.

WHO’nun yayınladığı rapordaki son tahminlerine göre, 2011 yılında yaklaşık 9 milyon yeni tü-
berküloz vakasıyla karşılaşılmış olduğu ve hastalığın tedavisinin mümkün olabilmesine karşılık, 
1,4 milyon kişinin bu hastalıktan öldüğü bildirilmiştir. WHO, 1993 yılında Tüberküloz hastalığını 
küresel halk sağlığı acil vakası olarak ilan etmiş ve bu tarihten sonra da ulusal ve uluslararası se-
viyelerde Tüberküloz tedavisini ve kontrolünü geliştirmek için gayretler sarf etmiştir (Ayas, 2012).
Sağlık Bakanlığı Verem Savaşı Daire Başkanlığı’nın 2003 yılındaki verilerine göre Türkiye ‘de 1960-
2000 yılları arasındaki tüberküloz vaka göstergesine Şekil1.1’de yer verilmiştir.
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Şekil 1.1. Türkiye ‘de 1960-2000 yılları arasındaki tüberküloz vaka göstergesi (Türkiye’de Tüberkülozun Kontrolü 
İçin Başvuru Kitabi, 2003).

Şekil 1.2. Türkiye ‘de yıllara göre yeni ve nüks TB olgu sayısı (“Türkiye Verem Savaş Raporu”, 2016).

Sağlık Bakanlığı’ndan alınan 2015 raporuna göre 2005-2014 yılı arasındaki tüberkülozlu hasta 
sayısı Şekil 1.2’de belirtilmiştir.

19. ve 20.yüzyılllarda tüberküloz hastalığını iyileştirmek için çeşitli çabalar gösterilmiştir. Wil-
helm Conrad Röntgen 1895 yılında X ışınları ile röntgen kullanmaya başlamıştır. Ülkemizde ise X 
ışını ilk olarak Galatasaray Lisesi’nde, 1896 yılında Tıp alanında hekim olan Esat Fevzi Bey tarafın-
dan üretilmiştir (Tosun, 2011).
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Halen tüberküloz dünyada önemli bir halk sağlığı sorunudur. Tüberküloz tüm organları tu-
tabildiği gibi en çok akciğerlerde görülmektedir. Akciğer tüberküloz semptomları fizik mua-
yene, radyoloji ve mikrobiyoloji bulguları ile anlaşılabilir.

Yalnız klinik ve bakteriyolojik bulgular olmadan tek başına radyolojik bulgu ile tüberkü-
loz tanısı koymak uygun değildir (Toman, 1979). 

Hastadan alınan akciğer filmi hastalık teşhisinde önemli rol oynamakla birlikte filminin 
değerlendirilmesinde en önemli sorunlardan birisi, okuyucular arasındaki farklı değerlen-
dirmelerdir.

Radyoloji literatüründe radyolojik hataların sıklığı ile ilgili çok sayıda veri bulunmaktadır. 
Retrospektif olarak ortaya çıkan anlamlı bir patolojide hata ya da kaçırma oranı ortalama 
% 30 dur. Bununla birlikte radyologlar arasında günlük pratikte gerçek zamanlı hatalar, % 
3-5 oranlarındadır (Berlin, 2007). Bu hataların sebebi; Radyoloğun konsantrasyonunun bo-
zulması, değerlendirme ortamı, önceki radyoloji raporuna bakma ve etki altında kalma, sis-
tematik bakmama gibi nedenler olabilir (Kaya, 2014). Bu nedenlerden dolayı yapılan yanlış 
teşhis hasta için zaman kaybına sebep olabilir.

Bu yüzyılın ikinci yarısında temelleri atılan ve günümüzde büyük bir kitlenin üzerinde ça-
lıştığı yapay zekâ, pek çok problemin analizinde başarı ile kullanılmıştır. Çok farklı amaçlar 
(hastalık teşhisi gibi tıp alanında, uydu fotoğraflarının okunması ve belirlenmesi, strateji be-
lirleme gibi askeri amaçlı uygulamalarda, kontrol problemlerinde, endüstriyel uygulamalar-
da) için geliştirilen bu teknik, günümüzde hemen her disiplinde kullanılmaktadır (Civelek, 
2003).

Radyolojide yapay zekânın faydalarından bazılarının şunlar olması bekleniyor:

– Meme, akciğer veya prostat kanserini tespit etmek

– Santral sinir sistemi tümörlerinin teşhisine yardımcı olmak

– İyi huylu lezyonları kötü huylu olanlardan ayırt etmek

– MR Görüntülerindeki beyin dokularının hacim ve oylumunu hesaplamak ve fonksiyonel 
MR görüntülerini analiz etmek (“GE Türkiye”, 2019).

Akciğer kanseri teşhisinde yapılan bir çalışmada, yapay sinir ağları hem klinik öncesi hem 
de klinik sonrası tanıda sorunlara başarıyla uygulanmıştır. Akciğer kanseri hastalarından ge-
len demografik verileri (yaş, cinsiyet, vs.) analiz edilmiş, akciğer kanseri teşhisi problemi 
için, ağdan çıkarılan özlü kurallar, eğitim veri setinde ve test veri setinde yüksek bir doğru-
luk oranı elde edilmiştir (Ganesan, vd., 2010).

Uygun teknikle çekilmiş bir radyolojik görüntülemeyi değerlendirirken zaman zaman 
yanlış değerlendirmeler yapılabilir. Bu durum hasta ve doktorlar için zaman kaybı olduğu 
gibi hasta için tehlikeli sonuçlar da doğurabilir. Bu çalışmada Akciğer tüberkülozunun rad-
yoloji alanında tanı ve tedavi sürecini hızlandırmak ve hastalık semptomlarını doğru tespiti 
için yapay zekâ çözümleri oluşturduk.
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2. Yöntem 

2.1. Prone Yapım Basamakları

Projenin yapım aşamaları altı kısımdan oluşmaktadır: 

İlk aşama derin öğrenme ve yapay zekâ tekniklerinin kullanılabilmesi için kod sınıfları oluş-
turmaktır. Bu kod sınıflarıyla sinir ağları ve canlılarda bulunan görsel korteks taklit edilmektedir. 

İkinci aşama projede kullanılacak eğitim verilerini (Veri setini) bulmaktır. 

Üçüncü aşama doğruluk oranı yüksek bir derin öğrenme modeli oluşturmaktır (Hiper-para-
metre seçimleri vs.).

Dördüncü aşama modelin doğru bir şekilde eğitilmesidir (Eğitim için ayrı bir program yazılmış-
tır.).

Beşinci aşama son kullanıcıya hitap eden kullanışlı ve oldukça basit bir kullanıcı ara yüzü oluş-
turmaktır. 

2.2. Derin Model Eğitim Aracı Oluşturulması

Oluşturulan modelin doğru ve kolay eğitilmesi için bir derin öğrenim model eğitim aracı oluştu-
ruldu. Yazılan program enfeksiyonun olduğu ve olmadığı grafilerle dolu iki farklı dosya yolu ister, 
ayrıca nöral ağırlıkları kaydedeceği bir kayıt yolu ister. Eğitim sırasında modelin performansına 
dayalı (Modelin hatası vb.)çeşitli parametreleri gösterir. Eğitim tamamlandıktan sonra belirtilen 
kayıt yoluna “*.mana”(Medikal Analiz Nöral Ağırlıkları) formatıyla kayıt edilir. Kayıt edilen model 
istenilirse geliştirilmek üzere tekrar eğitilebilir. Böylece yeni elde edilen akciğer grafileri önceden 
eğitilmiş modele tanıtılabilir. Böylece başarı oranı zamanla arttırılır. Modelin kayıt edilmesinde 
C#’ ın serileştirme özelliğinden yararlanılır. C# nesne tabanlı bir programlama dili olmasından 
ötürü oluşturulup tanımlanan nesneleri kayıt edebilmek için serileştirme özellikleriyle donatıl-
mıştır. Yazılan kod sınıfı, çalışacak olan programda tanımlandıktan sonra serileştirilebilir. Seri-
leştirme nesnenin kolay depolanabilmesini sağlar. Bu model eğitim aracında Binary Serializati-
on(İkili Serileştirme) sistemi kullanılmıştır. Oluşturulan NoralAg nesnesi eğitildikten sonra byte[] 
formatına dönüştürülmüş ve belirtilen konuma kaydedilmiştir. İkili Serileştirme işlemi C#’ta Sys-
tem.Runtime.Serialization.Formatters.Binary ad uzayında bulunan bir sınıfla yapılır. Ayrıca SOAP 
Serialization (SOAP Serileştirme) ve JSON Serialization(JSON Serileştirme) gibi farklı yöntemleri 
de mevcuttur. Serileştirme yapabilmek için yazılan sınıfın [Serializable] attribute ile işaretlenmesi 
gerekmektedir.

 

2.3. Medikal Analiz Programı’ nın Oluşturulması

Projede oluşturulan kullanıcı arayüzüne verilen akciğer grafileri, üçüncü aşamada oluşturulan 
derin öğrenme modellerini besliyor. Akciğer grafileriyle beslenen model, Derin Eğitim Aracı’ nda 
eğitilen dosyayı Deserialize ederek kendi içinde okur. %90.8 doğrulukla hastalığın olup olmadı-
ğını ayrıca verdiği kararın kesinlik değerlerini arayüze döndürür. Arayüz, modelden geri dönen 
hastalık oranlarını sade ve anlaşılır bir şekilde, grafiklerle beraber doktora sunar. Ayrıca makine 
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öğrenme teknikleriyle grafilerde filtreleme ve hastalığın net görülebileceği yerler doktora maske-
lenmiş bir şekilde gösterilir.

2.4. Derin Öğrenme ve Makine Öğrenmesi Yöntemlerinin Kullanılması

2.4.1. Derin Öğrenme Modeli

2.4.1.1. Özellik Çıkarma(Feature Extraction)

Tüm evrişimli sinir ağlarında olduğu gibi bu ağdada özellik çıkarma konvolüsyon katmanları ile 
yapılmıştır. Özellik çıkarmanın yani konvolüsyon işlemlerinin bu yapıda kullanılmasının nedeni, 
görsel verideki belirli özellikleri daha rahat ayırt edebilmek, bulmaktır.

Şekil 2.1. Örnek Konvolüsyon İşlemi

Şekil 2.1‘de gösterildiği gibi konvolüsyon işlemi görselin belirli 3x3’ lük bölümünün belirlenen 
çekirdek kümesine olan benzerliğinin hesaplanması için uygulanır. Bütün görselin yapay sinir ağı-
na öğretilmesindense görselin kernel kümelerine olan benzerliklerini ağa öğretmek, hem doğru-
luğu artırır hem de performansı artırır. Bu işlemin yapılmasının bir diğer önemi ise her pikselin 
ağa ayrı girdi olarak tanımlanması durumunda çıkan zaman kaybı, yüksek işlem gücü gerekliliği 
ve piksellerin karmaşıklığının ağa tam öğretilememesidir. Görselin konvolüsyon işlemi görmeden 
yapay sinir ağına direk öğretilmesi MNIST gibi küçük boyutlu görsellerden oluşan veri setlerinde 
işe yarayabilir fakat büyük boyutlu gerçek dünya verileriyle ağın bu şekilde performanslı ve doğ-
ru çalışması imkânsızdır. Bu projede sabit değerli ağırlıklar kullanılmıştır, tüm evrişim ağırlıkları 
önceden belirlenmiştir ve eğitime uğramamıştır eğitime uğrayan sadece sınıflandırma ağıdır. Sı-
nıflandırma ve Tam Bağlı Katmanlar (Fully-Connected Layers)

Tam Bağlı Katmanlar, evrişimli sinir ağı tabanlı görsel sınıflandırma modellerinde genellikle 
sonda bulunurlar ve önceki katmanlarda oluşan özellik haritalarını sınıflandırmaya ve anlamlan-
dırmaya yararlar.
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Şekil 2.2. Evrişimsel Model
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Tam Bağlı Katmanlarda -isminden anlaşılacağı üzere- evrişim katmanlarından farklı olarak, her 
nöron karşı katmandaki her bir nörana ayrı olarak bağlantı kurar ve bir ağırlık alır. Evrişim katman-
larından çok daha yavaş çalışır ve daha çok parametreye sahiptir. Bu projede evrişim katmanları-
nın hiçbirinin ağırlıkları reparametize edilmez. Tüm evrişim katmanları önceden belirlenmiş sabit 
ve değişmez benzersiz ağırlıklara sahiptir. Bu nedenle modeldeki evrişim katmanları veriye uyum 
sağlayamazlar bu modelde veriye uyum sağlayan, modelin sonunda bulunan tam bağlı katmandır. 
Modeldeki tam bağlı katmanın fazla parametreye sahip olmasının temel sebebi budur.

Peki neden tamamen evrişim (FCN) kullanmıyoruz? Bunun nedeni Tam Bağlı Katmanların ev-
rensel işlem yapmasıdır, bir nörondaki sinyali diğer tüm nöronlara iletir ve ilk ve son katmandaki 
bilgi akışı tam olarak sağlanmış olur. Evrişimler ise daha lokal çalışırlar ve bu DCNN’ lerde eğitimin 
kolaylaştırılmasını ve ağın genel genelleme kabiliyetinin artmasını sağlar.

Yine de tamamen evrişimsel katmanlardan oluşan bir ağ yapmak mümkündür. Sadece daha zor-
dur. Bu modelde ise evrişim katmanlarının ağırlıkları tekrar hesaplanmaz evrişimler sabit ağırlıklara 
sahiptir. Bu benzersiz ağırlıklar mevcut veriye göre optimize edilmediğinden dolayı sonda bulunan 
tam bağlı katmandaki parametre sayısı fazla tutulmuştur. Bu modelde veriyi tanıyan evrişimler değil 
tam bağlı katmanlardır. 

2.4.1.2. Projede Oluşturulan Derin Öğrenme Modeli

      a) Evrişimsel Model

Şekil 2.2’de gösterildiği gibi ilk olarak görselin boyutu 162x162’ ye düşürülür.Daha sonra ilk evrişim 
işlemi uygulanır. Bu uygulamadan sonra görselin boyutu 152x152’ye düşer.Sonraki evrişim katmanı 
daha önceki katmanın özellik haritasının özellik haritasını çıkartır. Bu daha derin özelliklere bak-
tığı anlamına gelir.Her katman bir önceki katmandan daha derin özellikleri ayırt eder. Örneğin ilk 
katmanda kenarlar tespit edilirken sonraki katmanlarda kemiklerin bulunduğu yerler daha sonraki 
katmanda ise enfeksiyon farkedilebilir. Ağın kendi içinde yaptığı sınıflandırmaları anlamak zordur 
ve genellikle anlaşılamaz.

b) Sınıflandırma Modeli (Tam-Bağlı)

Bu projede 3 gizli katmanlı tek bir sınıflandırma katmanı kullanılmıştır. Evrişimsel modelden 
çıkan 5929 elemanlı tek boyutlu dizi ilk önce 5929’ luk girdi katmanına atanır. Girdi katmanında-
ki veriler birinci gizli katmandaki her nörona bağlı değildirler, sadece karşılarındaki tek bir nörana 
bir aktivasyonla bağlıdırlar. Bu aktivasyon işlemini her girdiye basit bir ReLU fonksiyonu uygulaya-
rak yaparlar. Artık birinci gizli katman aktive edilmiştir. Sonraki adım birinci gizli katmandaki 5929 
elemanlı diziyi, 200 nöronlu ikinci gizli katmana iletmektir, bu iletim sırasında her nöron diğer kat-
mandaki tüm nöronlara bağlıdır. Bir sonraki adım ise ikinci gizli katmandaki 200 nöronu, üçüncü 
gizli katmandaki 100 nörona iletmektir yine tüm nöronlar birbirleriyle bağlıdırlar. Daha sonra 100 
nöronlu üçüncü gizli katmandaki veriler 60 nöronlu dördüncü gizli katmana iletilir. Tüm nöronlar 
birbirleriyle bağlıdırlar. Son olarak dördüncü gizli katmandaki 60 nöron çıktı katmanındaki 2 nöro-
na iletilir. Çıktı katmanı hesaplanan verilere son aktivasyon fonksiyonunu uygulayarak, 2 elemanlı, 
tek boyutlu bir diziyi geri döndürür. İşte hesaplanan olasılıklar bu dizidedir, bu dizideki sayıları son 
kullanıcının görmesi için işlemler yapılır ve arayüzde gösterilir.
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Şekil 2.3. Giriş Ekranı

Şekil 2.4. Analiz Ekranı

Şekil 2.5. Görüntüleme Ekranı

3.1. Proje Ekran Görüntüleri ve Tüberküloz Bulgularının Analizi

Uygulamanın bilgisayar veya teknolojiyle arası olmayan kişiler için bile kullanışlı ve basit ol-
ması gerekiyor. Son kullanıcı uygulamanın içeride ne yaptığına bakmaz sonuca ve makyajlı dış 
arayüzüne bakar ve ona göre karar verir. Bu nedenle bu programdaki arayüz son derece kullanışlı, 
anlaşılır ve estetik olarak tasarlandı.

 Negatif Grafi (48 yaşında, Kadın, Tüberküloz yok.%91) Negatif Grafi (50 yaşında, Kadın, Tüber-
küloz yok.%76) 
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3. Sonuç ve Öneriler 

Gelecekte bu sisteme anlamsal sınıflandırma ve filtreleme gibi özellikler getirilerek radyologların 
işi daha da kolaylaştırılabilir. Anlamsal sınıflandırma enfeksiyonun nerede olduğunu gösterir ve 
röntgenin incelenmesini hızlandırır ve kolaylaştırır. Ayrıca bu sistemin daha da geliştirilmesi ile 
doktor hesapları ve hasta hesapları oluşturularak hasta-doktor arasındaki bilgi alışverişi ve alış-
veriş hızı arttırılabilir ve bu sistem farklı hastalıklara ve branşlara uygulanarak çok daha kompleks 
bir otomasyon sistemine dönüştürülebilir. Böylece hastanelerde oluşan hasta yoğunlukları azalır.

4. Tartışma

Proje sonucunda, oluşturulan derin öğrenme modeli 40 grafiden oluşan test verisiyle denenmiş 
ve %90.8 gibi oldukça yüksek bir doğruluk elde etmiştir. Hatta yukarıda görüldüğü gibi eksik gra-
filerde bile teşhis koyabilmiştir. Ayrıca Türkiye’ den anonim olarak toplanan verilerin hepsine 
doğru teşhis koyabilmiştir. Modelin gerek hızı gerek sistem gereksinimleri son kullanıcıya gayet 
uygundur.
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DronEros

Öğrenciler:  Fatma Sıla DURMUŞ, Adnan Mert KORKMAZ
 Danışman Öğretmen:  Vedat DEMİRTAŞ

Aksaray/Merkez - Aksaray Şehit Pilot Hamza Gümüşsoy Fen Lisesi

Öz
Günümüzde tarımsal üretimi olumsuz yönde etkileyen pek çok etken bulunmak-

tadır. Bunlara örnek olarak;  sera etkisi, küresel ısınma, nüfus artışı,  kuraklık, 

şehirleşme, tarım arazisi miktarında azalma, tarım kaynaklı çevre kirliliği, doğal 

kaynakların (toprak, su) sürdürülebilir kullanımı gerekliliği, tarımsal girdilerin 

azaltılması (gübre, pestisit, su, vb.), bilinçsiz ilaçlama, daha yüksek verim talebi 

ve daha yüksek kârlılık talebi verilebilir. Bunların yanında teknolojik gelişmeler 

ile tarım işletmeciliği de yeni bir seviyeye taşınmıştır. Son yıllarda üzerinde uygun 

algılayıcılar bulunan insansız hava araçları (drone) ile çok kısa sürede arazinin her 

tarafını gezmeden hassas bir şekilde arazi ile ilgili bilgiler elde edilmektedir. Bu 

proje ise tarımdaki bilinçsiz ilaçlama ve tarımsal girdilerin yetersiz olması prob-

lemlerine makine öğrenmesi ile alternatif çözüm olarak geliştirilmiştir. Okulda 

bulunan Airblock Modüler & Programlanabilir Drone’a, Scratch & Python yazılım 

dilleri desteğiyle uzaktan kontrol edilebilme, yapay zekâ ile tespit etme/etki etme 

özellikleri kodlanmıştır. Droneda yer verdiğimiz organik haznelerle havadan dam-

lama tekniği uygulanmıştır. Bu sayede sulama borularının toprağa döşenmesiyle 

taşınan su, gübreler ve tarımsal ilaçlar gibi çeşitli girdiler için gerekli olan sistem 

ortadan kaldırılmıştır. Bu hazneler, organik atıklardan yapılacak olup tek kulla-

nımlık tasarlanmışlardır. Kullanım sonrası dronedan ayrılıp toprağa düşerek ek 

bir tarımsal besleyici olarak kullanılacaklardır. Bu sayede tarım sahasında insan 

gücü, harcanan zaman azalacak; tarım kaynaklı çevre kirliliği belirli bir miktarda 

önlenecek, evsel atıkların geri dönüşümüne katkı sağlanacaktır.

Anahtar Kelimeler:  yapay zekâ, drone(iha), sürdürülebilir tarım, bilinçsiz ilaç-

lama, yüksek verim, bitki zararlıları, toprak izleme

1. Giriş

Günümüzde verilmesi gerekenden daha az değer verilen sektörlerden biri olan tarım, bilinçsiz ta-
rım uygulamalarıyla günümüze ulaşmıştır. Son yıllarda ise teknolojinin ve yapay zekânın bu sek-
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töre dahil olmasıyla bu yanlışların bir çoğunun önüne geçilmiştir. Bu proje de tarımdaki bilinçsiz 
ilaçlama ve tarımsal girdilerin yetersiz olması problemlerine makine öğrenmesi ile alternatif çö-
züm olarak geliştirilmiştir. Bu alandaki diğer çalışmalara ek olarak sürdürülebilirlik için hazneler 
organik atıklardan yapılmıştır.

1.1. Atık Bitkilerden Organik Pipet Projesi

Günümüzdeki plastik pipetlerin kullanımını bitirmeyi hedefleyen çalışmalara alternatif olarak or-
taya çıkmıştır. Atıkların yeniden kazandırılmasını amaçlayan Organik Pipet Projesi: Bir organik 
atık olan arpa kabuklarının öğütülüp hamur haline getirildikten sonra demir çubuğa sarılmıştır. 
Kuruyan hamur, demir çubuktan ayrılmış ve şekil verilerek pipet haline getirilmiştir. Bu şekilde 
yapılan pipetlerin 5 defaya kadar yumuşama olmadığı ve yeniden kullanılabildiği görülmüştür 
(Fidan & Altıaylık, 2020).

1.2. Türkçe Kaynaklarda Yapay Zekâ ve Tarım 

Araştırmalar sonucunda Türkçe kaynakların tarımda yapay zekâ kullanımı konusunda yeterince 
veriye sahip olmadığı görülmüştür. Literatürde yer alan kaynaklar incelendiğinde; tarımda akıllı 
telefon uygulamaları (GÜREL, 2021), tarımsal amaçlı pülverizasyonlarda damla temas açısı öl-
çümüne yönelik bir sistem geliştirilmesi (Polat & Yağmur, 2021), seralarda yapay zekâ, yabani ot 
kontrolü, bitki ve toprak izleme, drone (iha) ile toprak ve bitki kontrolü, bitki zararlıları kontrolü, 
ürün hasatı, ön-kestirimci analitikler (Hitsoft, 2020) vb. teknikler kullanıldığına ulaşılmıştır.

1.3. Planlanan Çalışma Prensibi

Sistem 4 hazneden oluşmaktadır. Hazneler, kurutulmuş arpa kabuğu hamurundan oluşturulmuş-
tur. Bu 4 hazne su, gübre, ilaç ve vitamin taşıma gibi farklı amaçlarla dahil edilmiştir. Hazneler tek 
kullanımlık tasarlanmıştır. İçleri boşaldığında dronedan ayrılıp yere düşmektedirler. Bir haznenin 
işlevini yerine getirirken diğer hazneleri etkilememesi için yerleşimleri, birbirlerine karşılıklı ola-
rak yapılmıştır (Şekil 1.2). 

2. Yöntem 

Okulda bulunan Airblock Modüler & Programlanabilir Drone’a, Scratch & Python yazılım dilleri 
desteğiyle uzaktan kontrol edilebilme, yapay zekâ ile tespit etme/etki etme özellikleri kodlanmış

            Şekil 1.1. Sistem Genel Görüş                         Şekil 1.2. Sistem Alt Görüş                   Şekil 1.3. Sistem Üst Görüş       
(Şekil 1.1, 1.2 ve 1.3 Fusion360 programı kullanılarak çizilmiştir.)
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Ttır. Kullanımı kolay ve ulaşılabilirliği ücretsiz olduğu için bu programlar tercih edilmiştir. Drone-
da yer verdiğimiz organik haznelerle havadan damlama tekniği uygulanmıştır. arımda verimliliği 
en yüksek olan sulama tekniği olduğu ve dronela uygulanması mümkün olduğu için damlama 
tercih edilmiştir.

2.1. Kullanılanılan Yazılım Mimarisi

2.1.1. Airblock Modüler & Programlanabilir Drone, MakeBlock, Scratch, Python.

2.2. Proje Takvimi
Tablo 1 Kullanılan Zaman Algoritması

3. Sonuç ve Öneriler

Projede kullanılan drone karbon ve yumuşak bir yapıya sahip olduğu için bitkilere zarar

vermeden yaklaşabilmektedir. Hafif olması sayesinde havalanması için gereken enerji en aza

indirgenmektedir. Aynı zamanda drone bir yere çarptığında çarpan kanat otomatik olarak

bağlandığı mıknatıslardan ayrılarak gövdesini korumaktadır. Bu veriler ile gerçekleşecek

herhangi bir kazadan en az hasarla kurtulduğu sonucuna ulaşılmıştır. Tercih edilen droneun

yapıldığı malzeme dolayısıyla, rüzgârlı havalarda savrulma gibi istenmeyen olaylara

sebebiyet verebilir. Genel kullanım amacı ağırlık taşımaya yönelik bir drone olmadığı için

haznelerin yerleşimi ve ağırlığı tam olarak ayarlanamamıştır. Drone, algoritmasını oluşturmak

için yeterince açık uçlu bir yazılım diline sahip olmadığından istenilen özelliklerin bazıları

programlanamamıştır. Diğer dronelara kıyasla sensör yönünden zayıf olması nedeniyle de
çarpma veya düşme gibi durumlara karşı bir önlem alınamamıştır. Bu avantajlar ve

dezavantajlar göz önünde bulundurulduğunda; kanatlar ve gövdenin bağlantı noktalarının

güçlü olduğu, sensörlerce donanımlanmış bir drone tercih edilerek proje yeniden

gerçekleştirilebilir. Ya da aynı sürdürülebilir sistem kara üzerinden programlanabilir.

4. Tartışma

T.C. Tarım ve Orman Bakanlığının "Türkiye'de Akıllı Tarımın Mevcut Durum Raporu"nda;

geleneksel ilaçlamada ürün kaybının %1-%5'e ulaşabildiği, otonom dronelar ile yapılması

durumunda da ürün kaybının tamamen önüne geçileceğini, ilaçlama sırasında insanlarda

oluşabilecek ciddi sağlık sorunlarının da önüne geçileceği açıkça vurgulanmaktadır. Bu tür

problemleri çözmek için projemizde de kullanılması planlanan drone benzeri teknolojik

çözümler yardımıyla %35-40 oranlarına kadar ilaç tasarrufu sağlanacağı öngörülmektedir.

Son yıllarda tarımda bu ve benzeri çalışmaların artmasıyla, başta ülkemiz olmak üzere bütün

Algoritma Maddeleri / Aylar Şubat Mart Nisan Mayıs Haziran

Literatür Tarama v v v

Verilerin Toplanması ve Analizi v v v v

Sistemin Geliştirilmesi v v

Proje Raporu Yazımı v v

Tablo 1.  Kullanılan Zaman Algoritması

3. Sonuç ve Öneriler 

Projede kullanılan drone karbon ve yumuşak bir yapıya sahip olduğu için bitkilere zarar vermeden 
yaklaşabilmektedir. Hafif olması sayesinde havalanması için gereken enerji en aza indirgenmek-
tedir. Aynı zamanda drone bir yere çarptığında çarpan kanat otomatik olarak bağlandığı mıknatıs-
lardan ayrılarak gövdesini korumaktadır. Bu veriler ile gerçekleşecek herhangi bir kazadan en az 
hasarla kurtulduğu sonucuna ulaşılmıştır. Tercih edilen droneun yapıldığı malzeme dolayısıyla, 
rüzgârlı havalarda savrulma gibi istenmeyen olaylara sebebiyet verebilir. Genel kullanım amacı 
ağırlık taşımaya yönelik bir drone olmadığı için haznelerin yerleşimi ve ağırlığı tam olarak ayar-
lanamamıştır. Drone, algoritmasını oluşturmak için yeterince açık uçlu bir yazılım diline sahip ol-
madığından istenilen özelliklerin bazıları programlanamamıştır. Diğer dronelara kıyasla sensör 
yönünden zayıf olması nedeniyle de çarpma veya düşme gibi durumlara karşı bir önlem alına-
mamıştır. Bu avantajlar ve dezavantajlar göz önünde bulundurulduğunda; kanatlar ve gövdenin 
bağlantı noktalarının güçlü olduğu, sensörlerce donanımlanmış bir drone tercih edilerek proje 
yeniden gerçekleştirilebilir. Ya da aynı sürdürülebilir sistem kara üzerinden programlanabilir.

4. Tartışma

T.C. Tarım ve Orman Bakanlığının "Türkiye'de Akıllı Tarımın Mevcut Durum Raporu"nda; gelenek-
sel ilaçlamada ürün kaybının %1-%5'e ulaşabildiği, otonom dronelar ile yapılması durumunda 
da ürün kaybının tamamen önüne geçileceğini, ilaçlama sırasında insanlarda oluşabilecek cid-
di sağlık sorunlarının da önüne geçileceği açıkça vurgulanmaktadır. Bu tür problemleri çözmek 
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için projemizde de kullanılması planlanan drone benzeri teknolojik çözümler yardımıyla %35-40 
oranlarına kadar ilaç tasarrufu sağlanacağı öngörülmektedir. Son yıllarda tarımda bu ve benzeri 
çalışmaların artmasıyla, başta ülkemiz olmak üzere bütün dünya tarımı gerek insan hatalarının 
önlenmesi, gerek verim artması gibi birçok konuda yol katetmiştir (Tablo 2).

dünya tarımı gerek insan hatalarının önlenmesi, gerek verim artması gibi birçok konuda yol

katetmiştir (Tablo 2).

Tablo 2 Modern Tarım uygulamalarında kullanılan bazı güncel Yapay Zeka Metodları (Jung, ve

diğerleri, 2021)

(ANN: artificial neural network, CNN: convolution neural network, DCNN: deep
convolution neural network, DNN: deep neural network, FCN: fully convolutional

network, R-CNN: region-convolutional neural network, RF: random forest, PCC:

Pearson's correlation coefficient, PLSR: partial least square regression, SLR: simple

linear regression, HTP: High Throughput Phenotyping, UAS: unmanned aerial system,

RMSE: root mean square error.)
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Zekâmatik Eğitsel Oyun Yazılımıyla Çoklu Zekânın Belirlenmesi

Öğrenciler:  Elif KUTLU, Sude Nur CELAYİR
 Danışman Öğretmen:  Semra ÇELİK YENİGÜN

Balıkesir/Edremit - Şehit Mustafa Serin Fen Lisesi

Öz
Geleneksel yapıdaki eğitim sistemleri, sözel ve sayısal alanlarda çok iyi geliş-

memiş öğrencilerin sahip oldukları diğer yeteneklerini yok sayarlar. Ülkemizde 

“Zekâ Türleri Kaça Ayrılır? “ sorusunun cevabını herkes, “2 (Sözel ya da sayısal)” 

zanneder. Zekâ oyunları turnuvalarında (satranç, mangala, tangram, kakuro vb.) 

sayısal zekâya sahip öğrencilerin daha başarılı olacaklarını zannederler. Bu öğ-

rencilerin gündelik hayatta da karşılaştıkları problemlere daha iyi çözüm geliştire-

bileceklerini düşünürler. Oysa öğrencilerin birbirlerinden farklı zekâ ve öğrenme 

alanlarına ayrıca farklı bilgi iileme sistemlerine sahip olabilirler. Biz bu projemizle 

eğitim sistemimizde zekâ oyunları dersi için öğrencilerin sahip oldukları zekâ 

alanlarını geleneksel eğitim anlayışındaki test ve anket yöntemine gerek kalma-

dan farklı bir bakış açısıyla eğlenceli eğitsel bir oyun yazılımıyla tespit etmeye 

çalıştık. Oyunumuzu Simon Says olarak bilinen hafıza oyunundan esinlenerek 

geliştirdik. Oyunumuzda birbirinden farklı renkten 5 adet led ışık ile görsel zekâyı, 

ledlere ait notalarla işitsel zekâyı ve ledlerin kendilerine ait numaralarına göre 

sayısal zekâyı, ledlerin numaralarının oyunda gösterilerek okunması sözel zekâyı 

ve oyunun ileriki seviyelerine geçerken butonlara hızlı bir şekilde basılması ile 

de bedensel zekâyı ayırt etmiş oluyoruz. Geliştirmiş olduğumuz eğitsel yazılım 

sayesinde ülkemizdeki tüm öğrencilerin hangi zekâ türlerine sahip oldukları hızlı 

ve net bir şekilde belirlenecektir. Eğitim sistemimizde öğrencilerin sadece sayısal 

ya da sözel olarak değil öğrencilerin sahip oldukları tüm çoklu zekâ alan haritaları 

belirlenecektir. Bu proje, öğrencilerin yeteneklerini tanımasına ve kendini keş-

fetmesine katkı sağlayacaktır. Aynı zamanda ülkemizdeki öğrencilerimize iyi bir 

gelecek hazırlamak için MEB tarafından hazırlanan Eğitim ve Öğretim Programları 

hazırlanırken öğrencilerin sahip oldukları öğrenme alanlarına (yeteneklerine) 

hitap eden çok yönlü programlar hazırlanabilecektir.

Anahtar Kelimeler:  çoklu zekâ, yapay zekâ, problem çözme, eğitsel yazılım, 

geleneksel eğitim
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1. Giriş

Zekâ testlerinde üzerinde en çok durulan sözel ve sayısal yeterlilikler geleneksel eğitim sistemi-
nin temelini teşkil etti ve programlar, hazırlanan testler hep bu iki yeterlilik üzerine oluşturuldu 
(Altan, 1999).

 Günümüzde öğrenme kuralları ve ilkeleri büyük ölçüde değişmiştir. Oysa ülkemizde hala gele-
neksel öğrenme ve öğretme yöntemleri kullanılmaktadır. Bu yöntemler bilgiyi içselleştirmek ye-
rine, öğrenciyi pasifize eden, ezberciliğe yönelten yöntemlerdir. Bu nedenle de öğrenciler, öğren-
diklerini günlük yaşamlarında ve iş alanlarında kullanma problemi ile karşı karşıya kalmaktadırlar 
(Başaran, 2004).

Günümüzde ise eğitim ve psikoloji alanındaki gelişmelerle birlikte bireylerin neler yapabildi-
ğinden çok, neler yapabileceği düşünülmeye başlanmıştır. Bu testlerin çocukların değerlendiril-
mesinde yeterli olmayacağı, onların potansiyel yeteneklerinin ortaya çıkarılması gerektiği görüşü 
yaygınlaşmaktadır. Çoklu zekâ kuramı da bu amaçla yeni eğitsel yöntemlerin düşünülmesi için or-
taya atılmıştır. Bu kuramın kurucusu Gardner, insan beyninin modüler bir yapıya sahip olduğunu 
ve beyinde dilsel, sayısal, görsel, mimiksel ve diğer sembol sistemleri kullanılarak ayrı psikolojik 
işlemler gerçekleştiğini savunmaktadır (Talu,1999).

2005–2006 öğretim yılından itibaren ülkemizde tüm ilköğretim birinci kademesinde, öğrenci-
yi sınıf içinde sürekli pasif tutan, öğretmeni dinlemekten başka bir öğrenme biçimi sunamayan, 
öğrenme yöntemleri bir kenara bırakılarak; öğrenciyi merkeze alarak, öğrencinin düzeyine uygun 
öğrenme yöntem , teknikleriyle araştırmaya ve isteyerek öğrenmeye olanak sağlayan yapılandır-
macı öğrenme yaklaşımı benimsenmiştir (Karadağ, S., Deniz, T., Korkmaz, G., Deniz, 2008).

Ülkemizde yapılandırmacı eğitim sistemine geçilmesine rağmen hala geleneksel eğitim siste-
mindeki uygulamaların izleri görülmektedir. Bunun sonucunda ülkemizdeki öğrencilerin sayısal 
ve sözel zekâ olmak üzere iki tip zekâ alanına sahip olduğu düşünülmektedir. Bu durumda diğer 
zekâ alanlarının farkında olmaları engellenerek eğitim sistemimiz birbirinin aynısı bireyler yetiş-
tirme durumunda kalmaktadır. Bütün bunların sonucunda da tüm öğrencilerden sadece sayısal 
ve sözel başarı beklenmektedir. Hedefimiz geliştirmiş olduğumuz eğitsel yazılımımız ile eğitim 
sistemimizde öğrencilerin zekâ profillerini dikkate alan ve bu yönde bireylerin eğitimdeki başa-
rılarını en üst düzeye çıkaracak modelleme fikirleri için yeni bir yaklaşım geliştirmek. Projenin 
temel görevi öğrencilerin kendi zekâ profiline uygun okul seçimine ve ileriki yaşamlarında mesle-
ki ve mesleki olmayan rolleri keşfetmesindeki olanakları arttırmasına yardımcı olabilmektir. Her 
öğrencinin aynı konuları ancak farklı yollarla öğrenecekleri bir farkındalık geliştiğinde, bireyin 
kendi çizgisini bulacağı, kendini daha iyi hissedeceği ve belki de topluma daha faydalı olabilecek-
leri mutlu bir ortamın oluşmasına yardım edilecektir. Sadece standart bir yeterliliğin bulunduğu, 
özellikle de bir grup zekânın ön planda tutulduğu bir ortamda pek çok öğrencinin kendini yetersiz 
hissedeceği ve dolayısıyla sistemin dışında kalacağı kaçınılmaz olacaktır. Bu eğitim yazılımının 
amacı bireyin hangi zekâ türlerine sahip olduklarını geleneksel test ve anket yöntemine gerek kal-
madan keşfedebilmek ve öğrencilerin sahip olduğu zekâ alanlarının potansiyelini fark etmelerini 
sağlamak ve zekâ alanlarının gelişimine yardımcı olmaktır.



590

2. Yöntem 

2.1. Eğitsel Yazılımın Algoritmasının Oluşturulması 

Herhangi bir problem için oluşturulan algoritmanın, görsel olarak simge ya da sembollerle ifade 
edilmiş şekline “akış diyagramı” denir. Akış diyagramları, yazılımı oluşturacak program parçala-
rını ve bu parçaların birbirleri ile olan ilişkilerini belirler. Akış diyagramlarının algoritmadan farkı, 
adımların simgeler şeklinde kutular içinde yazılmış olması ve adımlar arasındaki ilişkilerin oklar 
ile gösterilmesidir (T.C Milli Eğitim Bakanlığı, 2011).

Algoritma, bir problemi çözmek veya bir görevi tamamlamak için adım adım detaylandırılmış 
talimatlardır. Programcılar, bilgisayarın bir görevi nasıl yapacağını tarif eden algoritmalar yazarlar 
(Delebe, 2017).

Bilgisayar yazılımları doğal olarak bir sorunu çözmek üzere hazırlanır. Problemi çözmek için 
problemin anlaşılır bir biçimde ortaya konulması gerekmektedir. Algoritmalar bu açıdan önemli 
bir araçtır. Algoritmalar kullanılarak programlar daha kolay biçimde yazılabilecektir. Geliştirmiş 
olduğumuz eğitsel yazılımımızın programlama dilinde kodlamadan önce en önemli aşaması fark-
lı çözümler üreten algoritmalar geliştirebilmektir. Biz de yazılımımız için farklı algoritmalar oluş-
turduk.

Geliştirmiş olduğumuz eğitsel yazılımımızın programlama dilinde kodlamadan önce en önem-
li aşaması olan algoritmasının oluşturulmasını, Şekil 1.1 ile belirtilen akış diyagramları sembolle-
rini kullanarak Şekil 1.2’de eğitsel yazılım projemize çözüm üreten algoritmayı oluşturduk.

Şekil 1.1. Algoritma Akış Şeması Sembolleri
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Şekil 1.2. Eğitsel Yazılımın Algoritmasının Oluşturulması
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2.2. Eğitsel Yazılımın Geliştirilmesinde Kullanılan Donanım Parçaları

2.2.1. Arduino Mega 2560

Atmega2560 işlemcisini kullanır. Daha fazla dijital çıkışı (54 adet) ve bunlar içinde 14 PWM çıkışı 
vardır. USB-seri iletişim dönüştürücü olarak ATmega8U2 veya ATmega16U2 kullanır. Bu daha hızlı 
aktarıma olanak sağlar (Delebe, 2018).

Şekil 1.3’te belirtilen Mega 2560 denetleyicisini eğitsel yazılım ile geliştirdiğimiz masa üstü uy-
gulamasını kontrol etmek amacıyla kullanılmıştır.

Şekil 1.3. Arduino Mega 2560 Mikrodenetleyicisi

Şekil 1.4 Buzzer

Şekil 1.5. Led Diyot

2.2.2. Buzzer

Farklı ses seviyelerine bip sesi çıkaran minik hoparlörlerdir. Bildiğimiz gibi hemen her sesin ken-
disine ait bir notası vardır (Erdoğan, 2017).

Şekil 1.4’te belirtilen buzzer ile farklı renkleri farklı notalarla kullanmak amacıyla kullanılmıştır.

2.2.3. Led 

LED (LightEmitingDiode) yarı-iletken, diyot temelli, ışık yayan bir elektronik devre elemanıdır (Er-
doğan, 2017). 

Şekil 1.5’te belirtilen led diyot projemizde beş farklı notayı beş farklı renk ile eşleştirmek ama-
cıyla kullanılmıştır.
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Şekil 1.6.  Push Buton

2.2.4. Push Buton 

Şekil 1.6’da belirtilen buton, üzerine basıldığında devreden akım geçisine izin vererek devrenin 
tamamlanmasını sağlayan devre elemandır (Erdoğan, 2017). 

2.3. Eğitsel Oyunun Kodlanması 

Algoritması oluşturulan eğitsel oyun projemiz  çocuklar için geliştirilmiş Scratch tabanlı mBlo-
ck2.0 programlama dilinde yazılımı oluşturulmuştur. Scratch, ABD’de bulunan MIT’nin geliştirdi-
ği, 8-16 yaş arası çocukların kullanımına göre tasarlanmış oldukça basit bir arayüze sahip prog-
ramlama ortamıdır. Geleneksel programlama dillerinin aksine kullanıcı, istediği fonksiyonları fare 
ile tıklayıp sürükleyerek animasyonlar, oyunlar ve hikâyeler oluşturulabilir. Scratch, renkli bir ara 
yüze sahiptir. Bu sayede çocukları bir şeyler yaratmaya teşvik eder. Programlama dillerinin aksi-
ne, hazır fonksiyonlar kategorilere ayrılarak kolay bir biçimde kullanıma sunulmuştur. Bu sayede 
programlamaya yeni başlayan kişi, algoritma yapısını if, else, while, for gibi görece karmaşık ve 
noktalama işaretleri gibi özen isteyen yapıları kullanmadan kavrayabiliyor (İzgöl, 2015).

3. Sonuç ve Öneriler 

Eğitimin amacı, yetenekleri keşfedip en üst düzeye çıkartmak olduğuna göre, çoklu zekâ etkinlik-
leri okullarda kullanılarak bu amaca ulaşılabilir. Böylece farklı zekâ yapısına sahip olan öğrenci-
lerin farklılıklarına uygun eğitim almaları ve eğitim ortamında kalmaları sağlanabilir (Karagüven 
ve Meşküre 2018).

Eğitsel oyun yazılımıyla amacımız Gardner’a ait olan çoklu zekâ kuramına yeni bir bakış açı-
sı kazandırmaktadır. Öğrencilerin sahip oldukları öğrenme alanlarını tanımalarına, yeteneklerini 
keşfetmesine ve geliştirmesine fırsat vermektir. 

 Oyun okullarda zekâ oyunları dersinde eğlenceli farklı bir eğitim yazılımı amacıyla da kullanı-
labilir.

Oyunun okullarda, ilçe, il ya da ülke genelinde turnuvaları yapılabilir.

Oyun diziler yerine veri tabanı mantığıyla Phyton ve C programlama dilerinde kodlanması ge-
liştirilirse internetten karşılıklı online olarak ta oynanabilir.
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4. Tartışma
Herkes yedi zekâ ile doğar ancak ne yazık ki öğrenciler sınıfa farkı zekâ alanları gelişmiş halde gelir-
ler. Başka bir deyişle, her çocuk kendi zihinsel güç ve zayıflıklarıyla öğrenme ortamına katılır. Bu set-
ler (gelişmiş zekâ alanları) bilgiyi öğrenmenin ne kadar zor ya da kolay olacağını belirler (Talu, 1999).

Gardner, IQ ve SAT gibi testlerin yetenek ya da potansiyel performansın bir kısmını ölçtüğünü 
ve böyle bir değerlendirmenin okulları tekdüze bir hale getirdiğini savunmaktadır Bu bakış açısın-
da önemli olan şey, çok sayıda öğrencinin konu alanına çalışmasıdır. Ancak eğitimde önemli olan 
öğrencilerin ne kadar yapabildiklerinin belirlenmesi değil, güçlü ve zayıf yönlerinin ortaya çıkarıl-
masıdır. Bireyler ölçme sonrası puanlarını almalı, kaçıncı sırada olduklarına bakmalı ve kendileri 
hakkında bir sonuca varmalıdır. Öğrenciler güçlü ve zayıf yönlerini bilirlerse, hem kendilerini daha 
iyi tanırlar, hem de gelecekleri hakkında karar vermeye başlarlar. Bu nedenle değerlendirme önce-
likle öğrencilere yardım etme amacını gütmelidir (Talu, 1999). 
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Çevreye Duyarlı, Verimli Tarım

Öğrenciler:  Yiğit Alp ŞENTÜRK, Burak Enes ŞAHİN
 Danışman Öğretmen:  Selçuk ÖZEL

Tekirdağ/Çerkezköy - Seval-Ahmet Çetin Fen Lisesi

Öz
Artan dünya nüfusuyla birlikte beslenme ihtiyacının da artmasına karşın tarım 
yapılabilecek araziler hızla azalmaktadır. Bu bağlamda birim alandan alınabilecek 
verim artırılmalıdır. Tarım sektöründe sulama işlemleri büyük önem taşımaktadır. 
Gelişen teknoloji ile birlikte akıllı sulama sistemleri sayesinde bitkilerden ekstra 
verim almak mümkündür. Bu projede, sulama işlemleri için bitkinin ihtiyacına 
göre gerektiğinde çalışacak bir akıllı sulama ve takviye besin verme sisteminin 
tasarımı sunulmaktadır. Tasarlanan projede sulama sistemine ek olarak görüntü 
işleme teknolojisi sisteme entegre edilmiştir. Bu sistem bünyesinde bulunan renk 
sensörleri sayesinde bitkilerin yapraklarındaki renk değişimleri tespit edilerek 
akıllı sulama sistemi ile bitkiye takviye besin (kolloidal gümüş suyu) uygulana-
caktır. Projede Raspberry Pi, step motor, motor sürücü, Wi-Fi, nem ölçer, renk 
sensörü ve su motoru kullanılmıştır. Su deposu raylı sistem üzerinde mobil ha-
reket eden bölgeye dahil olup her bitki özelinde sulamayı yapar. Öte yandan 
bitkilere verilecek besinler de (kolloidal gümüş suyu, gübre vb.) sulama suyu ile 
birlikte damlatılır.   

Anahtar Kelimeler:   raspberry, kolloidal gümüş suyu, nem sensörü, renk sensörü, 
damla sulama sistemi,  görüntüleme sistemi

1. Giriş 
Araştırmamız bitkinin fiziksel görünümüne göre doğru zamanda doğru miktarda gereken besini 
vermeyi hedefler. Besin verilecek alanın belirli yerlerine yerleştirilecek olan görüntü işleme kame-
rası ve nem sensörlerinden aldığı veri sayesinde, depodan otomatik olarak aldığı besini yardımcı 
ekipman (hortum, boru) aracılığı ile bitkinin köküne damlatarak eylemi gerçekleştirir.

2. Yöntem 
Ana kart olarak Raspberry Pi tercih ettik. Sulamanın otonom şekilde gerçekleşebilmesi için gö-
rüntü işleme ve nem ölçme yöntemlerini kullandık. Besin verme işleminin gerçekleşebilmesi için 
damla sulama sistemi tercih ettik. Görüntü işleme kamerası ve nem sensörü yardımıyla bitki hak-
kında en doğru bilgi alınıp gerekli işlem uygulanıyor.
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Tablo 1 Renk kodları

Renkler Kırmızı Renk Değeri Yeşil Renk Değeri Mavi Renk Değeri

Yeşil 0 255 0

Sağlıklı bitkinin

ortalama yaprak
rengi

0 255 127

Çürümeye

başlamış bir

bitkinin ortalama

yaprak rengi

144 238 144

Sarı 255 255 0

Kahverengi 132 110 0

Kırmızı 255 0 0

Mavi 0 0 255

2.1. Anakart Seçimi

Rasberry Pi, Arduino Uno’ya göre daha fonksiyonel ve daha uzun ömürlü olduğu için bunu

tercih ettik. Fakat maliyeti düşürmek adına Arduino Uno kullanılabilir.

2.2. Görüntü İşleme Kameralarının Yerleştirilmesi

Sabit kamera ve hareketli kamera olarak 2 şekilde yerleştirilebilir. Biz maliyeti düşük tutmak

için sabit kamera kullanmayı tercih ettik. Ancak çok büyük alanlarda özel bir düzenek

kurularak kamera sayısını artırmak yerine hareketli kamera da kullanılabilir.

2.2.1. Sabit Kamera

Tarım yapılan alanın dört farklı noktasında kamera açılarına uygun olarak gözlem yapmak

üzere dört adet sabit kamera kullanılarak ortalama renk değeri alınır. Örneğin, 500 metrekare

alanda her bir kamera kendi görüş alanındaki 125 metrekarelik alanın ortalama renk değerini

çıkartır.

Tablo 1. Renk kodları

2.1. Anakart Seçimi

Rasberry Pi, Arduino Uno’ya göre daha fonksiyonel ve daha uzun ömürlü olduğu için bunu tercih 
ettik. Fakat maliyeti düşürmek adına Arduino Uno kullanılabilir.

2.2. Görüntü İşleme Kameralarının Yerleştirilmesi

Sabit kamera ve hareketli kamera olarak 2 şekilde yerleştirilebilir. Biz maliyeti düşük tutmak için 
sabit kamera kullanmayı tercih ettik. Ancak çok büyük alanlarda özel bir düzenek kurularak ka-
mera sayısını artırmak yerine hareketli kamera da kullanılabilir.

2.2.1. Sabit Kamera

Tarım yapılan alanın dört farklı noktasında kamera açılarına uygun olarak gözlem yapmak üzere 
dört adet sabit kamera kullanılarak ortalama renk değeri alınır. Örneğin, 500 metrekare alanda 
her bir kamera kendi görüş alanındaki 125 metrekarelik alanın ortalama renk değerini çıkartır.

Şekil 1.1. Kamera görüş açısı
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Şekil 1.2. Prototip görseli

Şekil 1.3 Kontrol ünitesi

2.2.2. Hareketli Kamera

Tarım yapılan alanın 4 bir yanında hareket edecek şekilde sürgülü bir sistem kurulur. Kamera, bu 
sürgülü sistemin üzerinde hareket ederek veri toplar. Bu, çok daha büyük alanlar için tasarlana-
bilir; örneğin 5.000 metrekare ve üzeri, bunun sebebi de kameraların belli bir uzaklıkta ve belli 
bir açı ile net görüntü yakalaması ile ilgilidir. Bu yöntem daha efektif olacağından biz hareketli 
kamera sistemini tercih ettik. 
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Şekil 1.4. Güç ünitesi

Şekil 1.5. Prototip konfigürasyonu

2.3. Wi-Fi Kullanımı

Maliyeti düşürmek için Wi-Fi bağlantısı kaldırılıp sensörler ile kablolu bağlantı kurulabilir. Fakat 
bu çalışmada, hem kolay kullanış hem de tasarım için Wi-Fi tercih edildi.

2.4. Nem Sensörü

Sulamanın daha doğru yapılabilmesi için kameralar ile senkronize çalışan nem sensörü kullan-
mayı tercih ettik. Bu nem sensörleri, prototip aşamasında sabit olup, asıl üründe en efektif şekilde 
çalışabilmesi için raylı sisteme dahil olması planlanmaktadır.
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2.5. Mesafe Sensörü

Mesafe sensörleri de aynı nem sensörleri gibi görüntü işleme kamerası ile senkronize çalışacak 
ve doğruluğu artıracak şekilde planlandı. 

3. Sonuç ve Öneriler 

Yurdumuzda ve tüm ülkelerde tarımın verimli yapılması; iklim şartlarının uygun olmasına, doğru 
zamanda doğru miktarda gerekli sulama, ilaçlama, vitamin ve gübre takviyeleri ile mümkün-
dür. Zamanında ve yeterli miktarda yapılmayan işlemler verimliliği düşürmekle beraber yanlış 
ilaçlama yöntemleri yararlı canlıları da yok etmemize sebep olarak ekolojik dengeyi bozmakta, 
toprağın verimsiz olmasına neden olmakta, mahsüllerin vitamin değerini düşürmekte ve insan 
sağlığına zarar vermektedir. Amacımız tüm olumsuzlukları ortadan kaldırarak sağlıklı ürünler 
yetiştirmek, verimliliği arttırmak, kayıpları önlemek ve doğaya ve insanlığa katkıda bulunmaktır. 

4. Tartışma

Tasarlanan projenin var olan akıllı sulama sistemlerinin aksine hareketli olması ve suyun yanın-
da besin takviyesi de yapması muadillerinden farkını ve inovatif yönünü ortaya koymaktadır. 
Sonuçta besin takviyesi olarak verilen kolloidal gümüş suyunun literatürdeki benzer çalışma-
lardan biri olan “kolloidal gümüş suyunun antibakteriyel olarak ıslak mendillerde kullanılması” 
projesinde kanıtlanan antibakteriyel özellik kullanılarak bitkiler üzerinde yürütülen bu projeye 
uyarlanarak bitkilerin zararlı bakterilere maruz kalması önlenmiştir. Projede Raspberry Pi, pil, 
görüntü işleme kamerası ve su motoru kullanılmıştır. Damla sulaması, toprak yüzeyine veya yü-
zeyin hemen altına yerleştirilen küçük çaplı ori yardımıyla arıtılmış suyu toprak yüzeyine veya 
içerisine veren bir sistemdir. Bu sistem suyun belirlenmiş bir desene alçak basınç altında veril-
mesine imkân sağlar. Bu sistemde, su yaygın boru ağı aracılığı ile her bitkiye kadar götürülür. Öte 
yandan bitkilere verilecek gübreler de sulama suyu ile birlikte verilebilir (fertigasyoye). Tasarla-
nan proje tamamen modern yöntem ve teknikler kullanılarak yapılmıştır. Dışarıdan insan mü-
dahalesi olmadan tamamen otonom şekilde çalışabilmektedir. Raylı sistem üzerinde bulunan 
platformda, bitkiye bakacak şekilde yerleştirilen görüntü işleme kamerası bulunur. Platformun 
altından bitkinin köküne uzanan iki adet hortum bulunur. Hortumlardan biri su deposuna diğeri 
ise besin deposuna bağlıdır. Pratikleştirme ile seri üretime geçirilip ticari amaç ile kullanılabilir. 
Projenin tasarlanmasında etkili olan sorunlar baz alındığında hedef kitlenin büyük oranda çift-
çiler olduğu görülmektedir. Çiftçiler en az israf ve harcama ile en yüksek verimi almak için bu 
projeden yarar sağlayabilir.
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Kuantum Bilgisayarı

Öğrenciler:  Muharrem Ali Bayhan, Gamze AŞKAN
 Danışman Öğretmen:  Birkan KAMACI

Hakkari/Merkez - Hakkari Fen Lisesi

Öz
Kuantum Bilgisayarı projemizin amacı kuantum fiziğine dikkat çekmek, Kuantum 
fiziğinin içinde yer alan Kuantum Süper Pozisyon nedir? Kuantum Dolanıklığı 
nedir ? Qubit nedir? Normal bilgisayarlar ile Kuantum bilgisayarı arasındaki fark 
nedir? Kuantum bilgisayarı ne kadar güçlüdür? Dünya’da Kuantum bilgisayarı 
ile ilgili ne gibi çalışmalar yapılmıştır? gibi sorulara cevap aramaktır. Kuantum 
Bilgisayarı ile yapılmış bilimsel çalışmaları ve makaleleri ile dünyada gelinen son 
noktayı araştırıp, anlaşılır ölçüde sunum haline getirerek farkındalık yaratmaktır.

Anahtar Kelimeler:  kuantum süper pozisyon, çift yarık deneyi, kuantum dola-
nıklığı, elektron , spin

1. Giriş 
Araştırmamızın amacı kuantum bilgisayarının temelinde yatan Süper Pozisyon ve Kuantum Do-
lanıklığı ile ilgili bilgi vermek, Qubitleri ve Qubitlerin çalışmasını anlayarak kuantum bilgisayarın 
çalışma mantığını kavratmaktır.

1.1. Süper Pozisyon 

Kuantum bilgisayarı, kuantum iletişimi gibi kuantum teknolojilerini anlayabilmek için kuantum 
süperpozisyonun ve klasik olasılık problemlerinden farkının ne olduğunu bilmek şart.

Süperpozisyon foton, fonon, elektron vs. gibi parçacıklar için geçerli olan bir duruma verilen 
isimdir. Bir parçacığın kuantum durumunun aynı anda farklı durumlarda olabilmesi anlamına gel-
mektedir. Klasik durumda (örneğin bir bit) sadece iki durumdan birini (0 veya 1, açık veya kapalı) 
alabilirken, kuantum bit (kubit) aynı anda hem 0 hem de 1 durumunda olabilmektedir. Kuantum 
süperpozisyonunu anlamak için çift yarık deneyi çok güzel bir örnektir. Bu deney, ayrıca modern 
fiziğin temel taşlarından olan dalga/parçacık ikililiğini de çok güzel bir şekilde ortaya koymakta-
dır. Deney için bir parçacık (elektron) kaynağı, üstünde çok ufak yarıklar oluşturacağımız bir per-
de ve parçacıkların çarptıkları zaman aydınlık bir iz bırakacağı bir ekran gerekmektedir. Deneye, 
öncelikle perdenin tam ortasına attığımız tek yarık ile başlanır. Elektronlar, yarıktan geçip ekranın 
üstünde tam yarığın karşısında olacak şekilde iz bırakır. Bu iz, kırınım etkilerinden dolayı yarıktan 
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biraz daha geniştir. Beklendiği gibi bir sonuç, bir sıkıntı yoktur. Çift yarıklı bir perdede deneyi tek-
rarladığımız zaman elektronların parçacıkolmalarından ötürü bir değil iki tepeli bir desen görmek 
beklenir. Fakat böyle olmamaktadır. 

Şekil 1.1. Tek ve çift yarık deneyi farkı.

Ekranda birçok aydınlık ve karanlık alandan oluşan bir desen görünür. Bu desen iki kaynaktan 
çıkmış dalgaların oluşturacağı girişim deseninin aynısıdır.

Şekil 1.2. Dalga girişim deseni



603

Elektronlar parçacık olmalarına rağmen dalga özelliği gösterip ekranda girişim deseni oluştur-
maktadırlar. Böylece bir dalga/parçacık ikiliğine tanık olunur. Kaynaktan çıkan milyonlarca 
elektronun yarısı bir yarıktan diğer yarısı öbür yarıktan geçip, dalga gibi davranıp girişim dese-
ni oluşturmalarını hayal etmek çok zor olmayabilir. Peki milyonlarca elektron yerine deneyi tek 
elektronlarla yaparsak, her seferinde sadece bir elektron ekrana çarpacak şekilde elektron akışını 
azaltırsak ne olur? Bu sefer parçacık olarak davranıp iki tepe mi oluştururlar? Bakalım ne oluyor..

Şekil 1.3. Tek elektronlarla yapılan tek ve çift yarık deneyleri

Hayır, desende hiçbir şey değişmedi! Tek tek gönderilen elektronlar da dalga gibi davrandılar, 
ekrana her seferinde bir elektron çarpmasına rağmen yeterince bekleyince ekranda yine girişim 
deseni görüldü! Fakat tek bir elektron ne ile girişecek ki girişim deseni oluştursun?! Cevap basit 
olduğu kadar “saçma”: süperpozisyon halindeki elektron aynı anda iki yarıktan birden geçmiş 
gibi kendisi ile girişim gösteriyor! Yahu olur mu öyle şey, ben elektronların hangi yarıktan geçtiğini 
görmek istiyorum diyorsanız deneyi bir de öyle tekrarlayalım. Üst yarıktan bir elektron geçtiğinde 
sinyal gönderecek bir sensör yerleştirelim. Hadi bakalım!

Elektronların hangi yarıktan geçtiğini gözlemlemek istediğimizde yapılan ölçüm sonucu sü-
perpozisyon çökmekte, elektronlar dalga özelliğini kaybedip parçacık olarak davranmaktadır.

Sürprizli son! İlk başta bekleyip de göremediğimiz iki tepeli desen tek elektronlu deneyde ya-
rıkları gözlemleyen sensör koyunca gözüktü! Gözlem, süperpozisyon halindeki elektronu üst veya 

Şekil 1.4. Tek elektronla yapılan sensörlü çift yarık deneyleri



604

alt yarık durumlarından birine çökertmekte ve dalga özelliğinin kaybolmasına yol açmaktadır. 
Tabii ki olay, sensörün fiziksel varlığı değil, eğer sensörün fişi çekilirse girişim desenleri geri gel-
mektedir.

Direkt çift yarık deneyi üzerinden geliştirilen bir kuantum teknolojisi olmasa da (en azından 
şimdilik) süperpozisyonun gerçekliğini ve kuantum dünyasında olayların, sezgilerimizin dışında 
işlediğinin güzel bir örneğidir. Kuantum bilgisayar ve kuantum iletişim gibi teknolojiler ise direk 
süperpozisyon ve dolanıklık üzerinden çalışmaktadırlar.

1.2. Kuantum Dolanıklık İlkesi

Bu ilkeye göre aynı anda ya da aynı kaynaktan yaratılan iki madde veya nesne, birbirleri ile sürekli 
bir dolanıklık halinde bulunur. Örneğin aynı anda fırlatılmış fotonlar, birbirleri ile sürekli etkile-
şim halindedir. Öncelikle bu iki parçanın kopya veya klon olmadığını, hızlarının, spinlerinin ve 
pozisyonlarının farklı olduğunu belirtmek gerekmektedir. Tüm bu alakasızlığa rağmen aynı anda 
veya aynı kaynaktan fırlatılan bu maddeler, birbirlerine ne kadar uzak olurlarsa olsunlar etkileşim 
halinde bulunurlar. Burada dikkat edilmesi gereken bir nokta da, birisinin yönünü çevirdiğinizde 
diğerinin de aynı anda tepki vermesidir. Örneğin iki parçanın birbirine üç ışık yılı uzakta olduğu-
nu varsayılırsa, uzaydaki en üst hız limitinin ışık hızı olduğunu kabul edilirse, iki parçanın birbiri 
ile iletişim kurması en üst hızda üç yıl sürer. Ancak bu maddeler üç ışık yılı da, üç milyon ışık yılı 
da uzakta bulunursa bulunsun, aynı anda etkileşime geçmektedir. 

1.3. Kuantum bilgisayarı nasıl çalışır?

Kuantum bilgisayarın nasıl çalıştığına geçmeden önce klasik bilgisayarların çalışma prensibini 
hatırlamak faydalı olur. Klasik bilgisayarlar bir devre üzerindeki elektrik akımını anahtarlar yardı-
mıyla açarak ve kapatarak çalışır. Bu anahtarın kapalı ya da açık olması sayesinde oluşturulan sıfır 
ve birler bilgisayar kodlarının temellerini oluşturur. Kodlamanın bilgi taşıyan en küçük yapıtaşı 
olan bu sıfır ve birlere bit ismi verilir.

Sonuç olarak klasik bilgisayarlar elektriğin fiziksel kanunlarına bağlı olarak çalışır ve tüm iş-
lemlerini bu 0 ve 1'ler üzerinden yani elektrik akımının geçip geçmemesi üzerinden yürütülür. 
Kuantum bilgisayarları ise elektrik akımına bağlı olarak çalışmamakta, onun yerine elektron ve 
proton gibi atom altı parçacıkların fiziksel özelliklerine dayanan bir sistemle işletilmekte ve bu 
sayede klasik bilgisayarlardan çok daha küçük bir alandan ve çok daha büyük bir hızla çalışabil-
mektedirler. 

Klasik bilgisayarlar ile kuantum bilgisayarlar arasındaki temel fark, bilginin kodlandığı ve iş-
lendiği birimlerin çalışma biçimleridir. Klasik bilgisayarlarda bilginin kodlandığı birimler bit ola-
rak adlandırılır. Hem bitlerin yapısı ve davranışları hem de bitler üzerinde yapılan işlemler klasik 
fizikle açıklanır. Kuantum bilgisayarlarda bilginin kodlandığı birimlerse kübit olarak adlandırılır. 
Hem kübitlerin yapısı ve davranışları hem de kübitler üzerinde yapılan işlemler kuantum fiziğiyle 
açıklanır. Bir bitin alabileceği iki değer vardır: 0 ve 1. Dolayısıyla klasik bilgisayarlarda tüm bilgi-
ler 0’lar ve 1’lerle kodlanır. Örneğin tam sayıları ele alınırsa, eğer bilgisayar sadece üç bitle işlem 
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yapıyorsa, bu bitlerin alabileceği sekiz ayrı değer vardır: 000, 001, 010, 011, 100, 101, 110, 111. 
Dolayısıyla üç bitle ancak 0’dan 7’ye kadar olan tam sayılar kodlanabilir. 0’dan 7’ye kadar olan 
sayıların iki tabanlı gösterimiyle üç bitin alabileceği sekiz ayrı değer arasında birebir ilişki vardır. 
Örneğin 3 ve 6 sayıları iki tabanında sırasıyla 11 ve 110 olarak yazılır. Dolayısıyla 011, 3 sayısını; 
110 da 6 sayısını kodlamak için kullanılabilir.

Bir biti sayının işaretini göstermek için kullanarak -örneğin 0’ı pozitif işareti, 1’i de negatif işa-
reti göstermek için kullanarak- negatif sayılar da benzer biçimde kodlanabilir. Harfler, diğer sem-
boller ve renkler de 0’lar ve 1’lerle kodlanır. Ancak kodlama yöntemi tam sayılarınkine göre biraz 
daha karmaşıktır. Günlük hayatta kullandığımız veri depolama aletleri sadece birkaç değil milyar-
larca biti hafızasına kaydedebilir. Örneğin 1 terabaytlık (1 bayt=8 bit) bir harici disk, 8x1012 biti 
hafızasında saklayabilir. Kübitlerin bitlerden temel farkı sadece 0 ve 1 değerlerine karşılık gelen 
durumlarda değil, bu durumların sonsuz farklı lineer kombinasyonunda da bulunabilmeleridir. 
0’a ve 1’e karşılık gelen durumları |0> ve |1> ile gösterirsek, bir kübitin durumu genel olarak, a ve 
b iki karmaşık sayı olmak üzere, a|0>+b|1> olarak ifade edilir. a’nın ve b’nin sağlaması gereken 
tek koşul |a|2+|b|2=1’dir. Kübit, a=1 ve b=0 olduğunda |0> durumunda, a=0 ve b=1 olduğunda |1> 
durumundadır. Ancak a’nın ve b’nin sahip olabileceği sonsuz başka değerlere karşılık gelen son-
suz farklı durum daha vardır. Kuantum bilgisayarların belirli görevleri klasik bilgisayarlardan çok 
daha verimli bir biçimde yapabilmesini sağlayacak şey de kübitlerin bu özelliğidir. Örneğin 10 kü-
bitin durumunu bir klasik bilgisayarın hafızasına kaydetmek için 210=1024 tane karmaşık sayının 
bitlerde kodlanması gerekir.

2. Yöntem 

Bu konuyla ilgili dergi gazete bilimsel makalelerden araştırmalar yaparak bilgiler derlenmiştir.
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Yapay Zekâ ve Kullanım Alanlarına Örnekler

Öğrenciler:  Kerem Arda ÇANKAYA, Enes Alper ÇİLOĞLU
 Danışman Öğretmen:  Adil URAL

Sinop/Merkez - Sinop Fen Lisesi

Öz
Günümüzde hızlı bir şekilde gelişen teknolojiyle beraber insan bilgisayar etki-

leşimi artmış, makineler ve elektronik cihazlar internet teknolojileriyle bütün-

leşerek hayatımızda önemli bir yer edinmişlerdir. Nesnelerin interneti denilen 

kavramla beraber, kullandığımız ev eşyalarına varıncaya kadar birçok nesne 

internet teknolojisiyle insanlarla etkileşimli hale gelmiştir. Robot teknolojisi, 

sanayi ve savunma vb. alanlarda hızla gelişmektedir. Bu ve benzeri teknolojik 

gelişmeler yapay zekâ kavramının önemini artırmakta ve kullanım alanlarını da 

çeşitlendirmektedir. Yapay zekâ makinelere öğrenme, insan gibi düşünme ve 

çıkarımlar yapma yeteneği kazandırır. İnsansı robotlar, robot köpekler, insansız 

hava-kara-deniz araçları yapay zekâ ile donatılmış sistemlerdir. Bu çalışmada 

yapay zekâ ve kullanım alanlarıyla ilgili literatür çalışması sonucu ortaya çıkan 

bilgiler yer almaktadır. Elde edilen verilerle beraber yapay zekânın geleceği hak-

kında görüşlere de yer verilmiştir. 

Anahtar Kelimeler:  yapay zekâ, yapay sinir ağları ,makine öğrenmesi, nesnelerin 

inteneti, bulanık mantık

1. Giriş 

Hızla ilerleyen teknoloji farklı alanlarda değişime ve gelişime neden olmuştur. Günümüzde çok-
ça kullanılan ve sürekli büyüyen insansız sistemler teknolojinin odağı konumundadır. Bununla 
beraber İnsansız Hava-Kara-Deniz Araçları, Robotik Sistemler, Nesnelerin İnterneti kavramları 
hayatımıza girmiş ve çeşitli alanlarda insanlığın kullanımına sunulmuştur. Bu sistemlerin etkili 
ve verimli kullanımı için yapay zekâ kavramı ortaya çıkmış ve makinelere düşünebilme yetisi ka-
zandırmıştır. Artan dünya nüfusu tüketim ihtiyacını artırmış bu da hızlı ve seri üretim sistemlerinin 
gelişmesine neden olmuştur. İnsan gücüne olan ihtiyacı azaltmak amacıyla ve üretim hızını art-
tırmak için makinelerin kullanımı da sürekli artarak devam etmiştir. Günümüzde makineler haya-
tımızın her alanında yer almaktadır. Sanayi, bilişim, sağlık vb. alanlarda insan gücüne alternatif 
olarak ve insanın yapamayacağı işleri hassasiyetle yapabilmesi için yapay zekâdan faydalanılmış 
ve makinelere insan gibi düşünebilme ve kendini geliştirebilme yeteneği kazandırılmıştır. Nes-
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nelerin interneti kavramıyla beraber ev eşyaları bile yapay zekâyla buluşmuş ve akıllı sistemler 
halini almışlardır. Yapay zekâ kavramı ilk olarak Maccarty ve arkadaşları tarafından 1955 yılında 
ortaya atılmıştır. 1955’ten günümüze kadar yapay zekâ kavramı hızla gelişmiş ve insan gibi düşü-
nebilen robotların yapılabilmesine olanak sağlar hale gelmiştir. Sanayi, savunma, bilişim, eğitim, 
sağlık, vb. birçok alanda karşımıza çıkan yapay zekâ, elektronik eşyalar ve nesnelerin internetiyle 
beraber evlerimize kadar girmiştir. Bu çalışmanın amacı yapay zekâ kavramını ve kullanım alanla-
rını içeren çalışmaları incelemek ve bulguları paylaşmaktır. 

2. Yöntem
Bu çalışmada literatür taraması ile yapay zekâ ve kullanım alanları ile ilgili çeşitli kaynakların in-
celemesi yapılmıştır. Google Scholar arama motoru yardımıyla “yapay zekâ, yapay sinir ağları, 
makine öğrenimi, nesnelerin interneti, bulanık mantık” anahtar kelimeleri kullanılarak ilgili çalış-
malara ulaşılmış ve bu çalışmalar yapay zekâ ve kullanım alanları açısından incelenmiştir. 

3. Yapay Zekâ
Yapay zekâ; verilen bir görevi maksimum verimlilikle yerine getirmek için insan gibi düşünen, 
süreç içindeki durumlara göre kendini geliştirebilen sistemler olarak tanımlanabilir. “Makineler 
düşünebilir mi?” sorusunu, 2. Dünya Savaşı sırasında şifreli mesajları çözebilmek için çalışmalar 
yapan Alan Turing sormuş ve tartışmaya açmıştır. İlk  defa 1955 yılında karşımıza çıkan yapay 
zekâ kavramı günümüzde en çok konuşulan ve üzerinde çalışma yapılan teknolojik kavramlardan 
biri haline gelmiştir. McCartyh, Minsky, Rochester ve Shannon (1955) yapmış oldukarı proje ile 
her türlü öğrenme ve zekânın diğer özelliklerinin taklit etmek için bir makine geliştirilebileceği 
varsayımı ile yapay zekâ kavramının temelini oluşturmuşlardır. Gordon (2011) yaşamı taklit etme-
yi amaçlayan bir analitik sistem olarak açıklamaktadır. Yıllar içinde yapay zekâ alanında birçok 
çalışma yapılmıştır. İşler ve Kılıç (2021) yaptıkları çalışmada, yapay zekânın gelişim sürecini Şekil 
1’deki gibi göstermiştir. Yapay zekâ sürekli gelişim göstererek insan gibi düşünen robotlar olarak 
karşımıza çıkmıştır.

Minsky’e göre (1974) yapay zekâ: “İnsanın zekâsını kullanarak yapabildiği işleri yapabilen 
makinenin oluşturulması hakkında bilimdir”. İnsan gibi sezgisel düşünebilen makineler, insansı

Şekil 1. Yapay zekâ gelişim evreleri (İşler ve Kılıç, 2021).
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robotlar ve robot hayvanlar bu tanımı destekler niteliktedir. İnsansı robotlar, yapay zekâ yardımıy-
la insan davranışlarını taklit edebilir, konuşabilir ve herhangi bir konu hakkında düşünüp fikirle-
rini paylaşabilir hale gelmiştir. Bazı ülkeler tarafından bu insansı robotlara vatandaşlık bile veril-
miştir. Yapay zekânın bir özelliği olarak bu sistemler kendini geliştirebilme özelliğine de sahiptir. 
Teknolojik sistemler oldukları için de insan gibi belli bir ömürleri yoktur. Yıllarca çalışabilir ve gün-
celliğini sağlayabilirler. Yapay zekâ, insan zekâsından farklı olarak kopyalanabilir ve çoğaltılabilir. 
Ayrıca yapay zekâ sistemleri sürekli çalışır ve dinlenmeye ihtiyaç duymazlar. Yapay zekâ bunlar vb. 
avantajlara sahip olsa da insan zekâsı kadar kapsamlı ve geniş değildir. İnsan zekâsında ilham söz 
konusuyken yapay zekâda yönetilebilirlik söz konusudur.

4. Yapay Zekâ Kullanım Alanları

Yapay zekâ yıllardan beri süregelen gelişim sürecinde birçok çalışmaya konu olmuştur. Bu ça-
lışmalar yapay zekânın kullanımının birçok alana yayılmasını sağlamıştır. Günümüzde sanayi, 
sağlık, bilişim, savunma, eğitim ve sosyal hayat gibi birçok alanda karşımıza çıkmaktadır. İnsan 
davranışlarını tutarlı bir şekilde taklit eden ve düşünebilen sistemler olarak hayatımızın bir par-
çası durumunda olması gelecekte daha da gelişeceği anlamına gelmektedir. Savunma sanayinde 
yapay zekâ kavramına bakacak olursak insansız kara, hava ve deniz araçları, yapay zekânın en 
çok kullanıldığı sistemler olarak karşımıza çıkmaktadır. İnsansız hava araçları (İHA), günümüzün 
popüler askeri araçlarından biridir. Uzaktan kontrol edilebilen ve hava şartlarına göre otonom 
olarak kontrol sağlayabilen bu araçlar yapay zekânın savunma sanayinde kullanımına belirgin bir 
örnek teşkil etmektedirler. İHA ve SİHA dediğimiz hava araçları büyük savaş uçaklarının yaptığı 
görevlerin büyük kısmını daha düşük maliyet ve riskle yerine getirmektedir. 

Eğitim alanında da yapay zekâ, teknolojinin gelişmesi ile beraber kullanılmaya başlamıştır. 
Özellikle bilgisayar ve internet teknolojisinin eğitimde yaygın olarak kullanılması yapay zekâ kav-
ramının eğitime entegrasyonuna yardımcı olmaktadır. Eğitimde öğrenciyi tanımak, eğitim ihtiyaç-
larını belirlemek ve belirli bir alana yönlendirmek için yapay zekâdan faydalanılabilir. McArthur, 
Lewis ve Bishary’e göre (2005) akıllı öneri sistemleri veya makine destekli sistemler, öğrencinin 
ustalığını gösterecek, gerekli dersleri tekrarlayacak ve kişiselleştirilmiş bir öğrenme planı önere-
cektir. Günümüzde artan eğitim ihtiyacı, kişisel gelişim vb. nedenler, uzaktan eğitim kavramının 
gelişmesine yardımcı olmuştur. İnsanların iş hayatında bulunmalarından dolayı örgün eğitim im-
kanı bulamamaları da uzaktan eğitime yönelimi artırmıştır. Uzaktan eğitim sistemlerinin öğrenci-
nin başarısını artırmak için öğrenciyi tanıma, eksiklerini giderme ve yönlendirme gibi işlevler, ya-
pay zekâ temelli yazılımlar sayesinde yapılabilmektedir. Böylelikle öğrencinin eğitim sürecinden 
maksimum verim alması hedeflenmektedir. Timms’e göre (2016) eğitim ve öğretim kalitesinin art-
tırılması sadece bilgisayarlara bağlı kalmadan akıllı sistemler ya da gömülü sistemler aracılığıyla 
gerçekleştirilmesi daha yararlıdır. Bilgisayar tek başına bir araçtır ama yapay zekâ ile öğrenciyi 
tanıyan onunla bir nevi konuşabilen bir yapı haline gelebilir. 

Hastalığın tedavisi için öncelikle ayrıntılı biçimde tanımlanması gerekir. Yapay zekâ sistemleri 
birçok etmeni karşılaştırarak hastalığın teşhisinde yardımcı olabilir. Teşhis tedavinin saptanması 
ve sonuçlarının ortaya konulması noktasında hasta için tedaviye başlamadan önce verileri ana-
liz eder ve sonuçları ortaya koyabilir. Demirhan, Kılıç ve Güler (2010), yapay zekâ yöntemlerinin 
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bir veri kümesi içindeki anlamlı ilişkileri ortaya çıkarabilme yetenekleri pek çok klinik senaryoda 
tanı, tedavi ve sonucu tahmin etmek için kullanılabildiğini belirtmişlerdir. Büyükgöze ve Dereli’ye 
göre (2019) yapay zekânın sağlık alanında kullanılması; yeni ilaç keşfi hızlandırılacak, hastalık-
ların henüz etkileri görünmeden hastalıkları teşhis etmelerini sağlayacak ve tedaviyi o şekilde 
planlanmasını gerçekleştirecektir. Akalın ve Veranyurt’a göre (2020) yapay zekâ sağlıkta hizmet 
süreçlerini yeniden yapılandırarak hem yönetsel hem de klinik maliyetleri düşürmektedir. Klinik 
süreçlerde teşhis, tanı, tedavi gibi süreçleri hızlandırmakta, insan etkileşimini azaltarak, hizmet 
kalitesinin artırılmasını amaçlamaktadır.

Yapay zekâ kullanımının yaygınlaştığı alanlardan biri de tarımdır. Ülke nüfuslarının hızla büyü-
mesi gıdaya olan ihtiyacı arttırmış ve tarım sektörünün büyümesini sağlamıştır. Dünya nüfusunun 
hızlı artışına bağlı olarak kentleşmenin artması nedeniyle tarımsal alanların azalması sonucu kişi 
başına düşen tarım arazisi ve su gibi doğal kaynaklar azalmaktadır (Özgüven, 2018). Bu ve benzeri 
nedenlerle tarımsal çalışmalar önem kazanmıştır. Yıllardan beri insanlar tarım alanlarının ısla-
hı, hayvansal ve bitkisel ürünlerin kalitesini ve verimliliğini artırmak için çalışmalar yapmaktadır. 
Bu çalışmalardan bazılarına gelişen tarım aletleri, toprak analizleri, tohum ıslah çalışmaları, za-
rarlıları engelleme çalışmaları, hayvansal ıslah çalışmaları, akıllı ahır sistemleri ve hastalık teşhis 
tedavi yöntemleri örnek olarak gösterilebilir. Günümüzde yapay zekâ kavramının gelişmesiyle be-
raber, tarım alanında da bu çalışmalar etkin olarak kullanılmaya başlamıştır. Tarımda mevcut bil-
gi ve tecrübelerin, bilgi teknolojilerinin sunduğu makine öğrenmesi, derin öğrenme, yapay zekâ, 
modelleme ve simülasyon uygulamaları ile birlikte değerlendirilmesi sonucu, gerçek zamanlı ve 
otomatik çalışan uzman sistemler, otonom traktör veya tarım makineleri ve tarımsal robotik uy-
gulamaların geliştirilmesini sağlamıştır (Özgüven, 2018). Örneğin; tarlalarda ürün aralarındaki 
yabancı otları temizlemek için kullanılan bir tarım aleti, yapay zekâ yardımıyla yabancı otları ayı-
rabilmektedir ya da bir domates toplama aleti olgunlaşma durumuna göre renk ayrımıyla beraber 
domatesleri ayırabilmektedir. Böylelikle olgunlaşan kırmızı domateslerden olgunlaşmamış yeşil 
domatesler ayrıştırılmaktadır. Drone vb. uzaktan kontrol edilebilen sistemler yardımıyla ilaçlama 
ve gübreleme yapılabilmektedir. Singh ve Misra’nın (2017) bitki hastalıklarının erken veya başlan-
gıç aşamasında tanımlanabilmesi amacıyla yaptıkları çalışmada, bitki ve yaprak hastalıklarının 
otomatik tespiti ve sınıflandırılması için önemli bir özellik olan görüntü segmentasyonunu, gene-
tik algoritma kullanarak yapmaktadırlar. Yapay zekâ destekli görüntü işleme sistemleri sayesinde 
bitki hastalıkları erken dönemde tespit edilebilir ve kolaylıkla önlemler alınabilir. Toprak analizi 
uygulamaları ile eksik olan mineraller çeşitli yöntemlerle toprağa karıştırılarak üretimde verimli-
lik ve kalite artırılabilir. 

5. Sonuç ve Öneriler

Yapay zekâ gelişen teknolojiyle beraber hemen her alanda karşımıza çıkmaktadır. Bu çalışmada, 
gelecekte daha da gelişebileceğine kesin gözüyle bakılan yapay zekânın kullanım alanlarına ör-
nekler sunduk. Yapay zekâ insan davranışlarını ve düşünme sistemini taklit eden bir sistem olarak 
karşımıza çıkmıştır. Farklı alanlarda kullanılan yapay zekâ çalışmaları eğitim alanında öğrenciyi 
tanıma ve bireyselleştirilmiş eğitim anlamında desteklemek için oldukça çok kullanılmaktadır. 
Öğrencinin hazır bulunuşluk düzeyi ve hedefleri doğrultusunda ona en uygun ders içeriklerinin 



610

belirlenmesi, öğrencinin eğitim sistemine bağlılığını ve çalışma motivasyonunu arttıracaktır. Sa-
vunma sanayisinde otonom araçlar üretiminde kullanılan yapay zekâ, yüksek maliyet ve insan 
gücü tasarrufu sağladığı görülmüştür. Şöyle ki bir savaş uçağı herhangi bir nedenle düştüğü za-
man yüksek maliyet sorunu daha da önemlisi içerisinde ki askerlerin can kaybına varan sonuçlar 
ortaya çıkarken bir insansız hava aracı daha düşük maliyetlidir ve uzaktan kontrol edilebildiği için 
can kaybı riski yoktur. Sağlık alanında hastalıkların teşhisinde yapay zekâ kullanımı ile beraber 
erken teşhis ve tevdi imkanı artabilir. Ayrıca yapay zekâ, tedavi sürecini senaryolaştırarak verilerin 
analizi ile alternatif tedavilerin sonuçları hakkında önceden bilgiler verebilir. Tarım alanı oldukça 
ihtiyaç duyulan ve gelişen bir alandır. Akıllı sistemler ile hayvancılıkta verim artırılabilir ve yine 
yapay zekâ ile hayvan hastalıkları erken teşhis ile önlenebilir. Diğer taraftan bitkisel üretimde ge-
liştirilen makineler ile kaliteli ürünler elde ederken verim de artacaktır. Düzenli ve bilinçli tarıma 
destek olarak, erozyon ve su kontrolünün sağlanmasına katkıda bulunacaktır.
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Yapay Zekâ Algoritmaları İle Sosyal Mesafe Takibi

Öğrenciler:  Burak Ulaş AKALIN, Alperen Remzi ÜNAL
 Danışman Öğretmen:  Murat DEMİRTAŞ

Çanakkale/Biga - Biga İÇDAŞ Fen Lisesi

Öz
‘‘Sosyal mesafe’’ kavramı hayatımıza Aralık 2019’da Çin’in Wuhan kentinde ortaya 

çıkan yeni nesil korona virüs salgını nedeniyle girdi. Dünyadaki tüm insanlar virüs 

bulaşmasına karşı birbirleriyle olan sosyal mesafesine dikkat ederek yaşamaları-

nın gerekliliğini kabul etti. Özellikle alışveriş merkezleri, pazar yerleri gibi kapalı 

ve kalabalık yerlerde sosyal mesafenin ihlal edilmemesi salgının yayılmasının 

şüphesiz önüne geçecektir. Bu yerlerde sosyal mesafelerin ihlalinin belirlenme-

si ve bunun değerlendirilmesi salgının yayılmaması için önemlidir. İnsanların 

çok kalabalık olarak bulunduğu bu yerlerin nerelerinde sosyal mesafeye uyulup 

uyulmadığının çok hızlı belirlenmesi gerekmektedir. Bu da günümüz teknoloji-

lerinden kamera sistemleri ve yapay zekâ kullanımıyla mümkün olacaktır. Bu 

çalışma kalabalık ve/veya kapalı yerlerdeki kamera görüntülerini ve yapay zekâ 

teknolojilerini kullanarak nasıl hızlı bir şekilde aksiyon alınabileceği üzerinedir. 

Burada yapay zekâ teknolojilerinden üç farklı çalışmayı aynı anda ve mümkün 

olduğunca hızlı bir şekilde yapması beklenmektedir. Bunlar kamera görüntüle-

rindeki insanları belirlemek, görüntülerdeki insanlar arası mesafeleri ölçmek ve 

belirlenen mesafeden daha yakın olduğunda uyarı vermektir. Bu çalışma Derin 

Öğrenme algoritmaları kullanılarak bahsedilen yerlerdeki sosyal mesafelere uyup 

uyulmama durumlarını ve buna ek olarak kişilerin maske takıp takmadıklarını 

belirlemek üzerinedir.

Anahtar Kelimeler:  covid-19, yapay zekâ, güvenlik kamerası, sosyal mesafe, 

insan tespiti, derin öğrenme, programlama dili, pandemi, python, convolutional 

neural network

1. Giriş 

Covid-19 virüsünün kolay bulaşabilirliği nedeniyle hayatımıza giren, insanlar arasında virüsün 
yayılma ihtimalini azaltmak için olan “Sosyal Mesafe” terimi, kendi sağlığımız ve farklı insanların 
sağlığı açısından büyük önem arz etmektedir. Özellikle kapalı ve kalabalık alanlarda sosyal mesa-
feye uymanın pandemi ile mücadelede çok önemli olduğu görülmüştür.
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Bu alanlardaki sosyal mesafe ihlallerini belirlemek ve ihlale sebep olan kişileri uyarmak ihlallerin 
uzun süre devam etmesini engelleyebilecek veya ihlallerin süresini kısaltarak Covid-19 virüsüy-
le mücadelede yardımcı olabilecektir. Ancak insan gücünün bu noktada tek başına kullanılması 
yüksek maliyet, yüksek iş gücü gereksinimi ve insan fizyolojisi ile uyuşmadığından günümüzdeki 
teknolojileri kullanmak daha mantıklı olacaktır. Günümüzdeki teknolojiler araştırıldığında bu ça-
lışma en hızlı bir şekilde kamera görüntüleri ve yapay zekâ uygulamalarının kullanılmasıyla müm-
kün olacağı görülmüştür.

Bu konuda, yapılan daha önceki uygulamalar literatürde araştırıldığında çeşitli Bilgisayar 
Görüsü (Computer Vision) yöntemlerinin gerçek zamanlı olarak birden çok insanı gövdeleri ve 
kafalarıyla algılayan; algılanan belli cisimler arasındaki uzaklığı tek bir kamera üzerinden ölçen 
çalışmalar yapıldığı görülmüştür. Ayrıca son yıllarda hareketli görüntüler üzerinde insan tespiti 
için çok daha başarılı olan Derin Öğrenme (Deep Learning) yöntemleri ortaya çıkmış ve yaygın 
olarak kullanılmıştır.

Bu çalışmanın amacı derin öğrenme algoritmalarını kullanarak, kapalı ve kalabalık ortamlar-
daki sosyal mesafe ihlallerini belirleyip uyarı vermektir.

2. Yöntem

Derin Öğrenme (Deep Learning), beynin yapısal ve işlevsel özelliklerinden esinlenerek tasarlan-
mış yapay sinir ağları üzerinde çalışan algoritmalar ve modeller kümesidir (derinogrenme.com, 
2017).

Yapay sinir ağları; insan beyninden esinlenerek geliştirilmiş, ağırlıklı bağlantılar aracılığıyla 
birbirine bağlanan ve her biri kendi belleğine sahip işlem elemanlarından oluşan paralel ve da-
ğıtılmış bilgi işleme yapıları; bir başka deyişle, biyolojik sinir ağlarını taklit eden bilgisayar prog-
ramlarıdır. Derin öğrenme yöntemlerinde kullanılan yapay sinir ağlarının yapıları mimari olarak 
adlandırılır (Gündüz & Cedi̇moğlu, 2019).

Derin öğrenme için çeşitli üniversiteler ve şirketlerce geliştirilmiş; farklı özelliklere sahip ve de-
rin öğrenme çalışmalarını pratikleştiren, kolaylaştıran hazır kütüphaneler ve API’lar (Application 
Programming Interface/Uygulama Programlama Arayüzü) bulunmaktadır (Gündüz & Cedi̇moğlu, 
2019). Bu hazır kütüphaneler ve API’lar; Python programlama dilinin akademik ve ticari uygula-
malarda kullanımının elverişli olması ve birçok derin öğrenme çatısı ve kütüphanesinde en çok 
tercih edilen programlama dili olması sebebiyle çalışmada Python programlama dili ile birlikte 
kullanılmıştır (Kızrak & Bolat, 2018).

Nesne belirlemesi, yazılımın bilgisayar görüsü tekniği ile görüntülerdeki objelerin yerini algıla-
ması ve takip etmesidir. Nesne belirlemesinin en önemli özelliği belirtilen nesnenin ne olduğunu 
(insan, hayvan, eşya vb.) tespit etmesi ve görüntü üzerindeki konumunu tespit ederek koordinat-
larını tanımlamasıdır. İlgili nesnenin etrafına sınırlayıcı bir kutu/çerçeve çizilerek konumu belirti-
lir. Bu kutunun/çerçevenin konumunun doğruluğu, nesneyi algılayan algoritmaya bağlı olarak de-
ğişebilir. Bu nesne algılama algoritmaları önceden eğitilmiş olabilir veya sıfırdan eğitilebilir. Çoğu 
durumunda, önceden eğitilmiş modeller kullanılır ve bunlara gereksinimlerimize, farklı kullanım 
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durumlarına göre ayarlar yapılabilir. (Great Learning, 2020) Bu çalışmada nesne belirlemesi (obje-
ct detection) için TensorFlow API’i ve YOLO algoritmasının bir arada kullanılması tercih edilmiştir.

TensorFlow API’i Makine Öğrenmesi ve Derin Öğrenme modelleri ve algoritmalarını bir araya 
getirmektedir. TensorFlow API’i COCO (Common Objects in Context/Bağlamdaki Ortak Nesneler) 
gibi birçok veri seti ile önceden eğitilmiş model koleksiyonuna sahiptir. (Great Learning, 2020) 
YOLO algoritması ile TensorFlow API’inin sahip olduğu model koleksiyonunun bir arada kulla-
nılması ilgili problemdeki çözüme giden en önemli faktörlerden biridir. YOLO algoritması ile ilgili 
daha detaylı bilgiler aşağıda verilmiştir.

Veri seti, belirli bir konunun sayılar veya değerler koleksiyonu olarak toplanıp saklanması ile 
oluşturulan dosyalara denir. Örneğin, belirli bir sınıftaki her öğrencinin test puanları, bir yoldan 
geçen araçların plakaları, renkleri, hızları gibi özelliklerin belli bir tablolama çerçevesinde topla-
nıp saklanması ile oluşan dosyalar birer veri setidir (Odak Arge Merkezi, 2021).

Bu çalışmaya ek olarak maske kullanımının tespit edilmesinin de Covid-19 virüsüne karşı 
önlem alınmasında önemli bir faktör olacağı düşünüldü. Literatürde gerekli araştırmalar yapıl-
dığında; maskeli ve maskesiz yüzleri belirleyen ve güvenlik kameralarına entegre edilebilen çift 
aşamalı Evrişimsel Sinir Ağı (Convolutional Neural Network) mimarisi ilgili probleme bir çözüm 
olabilecektir (Chavda, Dsouza, Badgujar, & Damani, 2020). Çalışma, önceki araştırmalarda yer 
alan gerekli teknolojilerin analiz edilmesi, gerekli entegrasyonların yapılması ve gerçek zamanlı 
olarak ihlallerin tespit edilmesi ile gerçekleştirilir. Bu çalışmanın sosyal mesafe ihlallerini takip 
etmesi, maskelerinin kullanımını teşvik etmesi ve güvenli bir çalışma ortamı sağlaması beklen-
mektedir.

2.1. Çalışmada Kullanılan Mimariler ve Algoritmalar

2.1.1. CNN Mimarisi

Evrişimsel Sinir Ağı anlamına gelen Convolutional Neural Network (CNN) genellikle görüntü iş-
lemede kullanılan ve girdi olarak görselleri alan bir derin öğrenme mimarisidir. Farklı işlemlerle 
görsellerdeki özellikleri yakalayan ve onları sınıflandıran bu algoritma farklı katmanlardan oluş-
maktadır (teknoloji.org, 2020b). Evrişimsel Sinir Ağları, birden fazla katmandan oluşarak giriş ve-
rilerini çıkış verilerine bağlamaktadır (Python Dunyasi, 2019).

Resim ya da video üzerinden nesne taraması, nesneleri kümeleştirme ve benzerini bulma gibi 
işlemleri gerçekleştirebilmektedir. Bu özelliklerinden dolayı CNN, bilgisayar görüsü görevlerinde 
oldukça etkili sonuçlar vermektedir.

Şekil 1.1. CNN Mimarisi Nedir? (teknoloji.org, 2020a)
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2.1.2. YOLO Algoritması

Çalışmada kullanılan YOLO (You Look Only Once), son zamanlarda ortaya çıkan gerçek zamanlı 
görüntü işleme için kullanılan bir nesne algılama algoritmasıdır.

YOLO algoritması bilinen diğer algoritmaların aksine görüntüye tek bir CNN (Convolutional 
Neural Network/Evrişimsel Sinir Ağı) uygulayıp görüntü üzerindeki nesneleri tahmin eder (Great 
Learning, 2020). Bunu yapmak için görüntüyü ızgaralara böler, sınırlayıcı kutular oluşturur ve ilgili 
tahmin/güven puanını her bir ızgara için hesaplar. Sınırlayıcı kutular, tahmin edilen güven puanı 
ile analiz edilir (Çağıl & Yıldırım, 2020).

YOLO algoritması görüntüyü tek bir CNN ağı uygulayarak işlediği için sonuçlar daha hızlı bir 
şekilde ve daha doğru tahmin edilebilmektedir.

Şekil 1.2. YOLO nesne algılama hattının basitleştirilmiş bir gösterimi (PyImageSearch, 2018)

2.2. Çalışmada Kullanılan Python Kütüphaneleri

Bu çalışmada elde edilen kamera görüntülerinin; görüntü işleme, insan belirleme, mesafe ölçü-
mü maske kullanımı tespiti gibi işlemlerden geçmesi için kullanılan Python kütüphaneleri aşağı-
da verilmiştir.

2.3. İnsan Yüzünün Tespit Edilmesi

İnsan yüzlerinin tespit edilmesi için Dlib isimli kütüphanenin yüz tanıma özelliğini kullanan face_
recognition isimli kütüphanenin (Great Learning, 2021) OpenCV kütüphanesi ile birlikte kullanıl-
ması, maske kullanımının tespit edilmesindeki en önemli yapı taşlarındandır.
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Adı İşlevi

OpenCV Açık kaynak kodlu olan gerçek zamanlı görüntü işleme kütüphanesidir.

İçerisinde makine öğrenmesi (machine learning) ve görüntü işlemeye

(image processing) yönelik algoritmalar bulunmaktadır (Baksheev, 2012).

TensorFlow Bir açık kaynak yapay zekâ kütüphanesi olarak, modeller oluşturmak için

veri akış grafikleri kullanır ve yazılımcıların çok katmanlı ve geniş ölçekli

yapay sinir ağları oluşturmalarına olanak tanır (Exastax, 2017).

SciPy SciPy, bilimsel ve matematiksel problemleri çözmek için kullanılan açık

kaynaklı bir Python kütüphanesidir. NumPy uzantısı üzerine inşa edilmiştir

ve kullanıcının çok çeşitli üst düzey komutlarla verileri işlemesine ve

görselleştirmesine olanak tanır (edureka, 2019).

face_recognition İnsan yüzlerinin tespit edilmesi için Dlib isimli kütüphanenin yüz tanıma

özelliğini kullanan, görüntüler üzerindeki insan yüzlerini tanımlayan en

basit kütüphanelerden biridir.

2.3. İnsan Yüzünün Tespit Edilmesi

İnsan yüzlerinin tespit edilmesi için Dlib isimli kütüphanenin yüz tanıma özelliğini kullanan
face_recognition isimli kütüphanenin (Great Learning, 2021) OpenCV kütüphanesi ile birlikte

kullanılması, maske kullanımının tespit edilmesindeki en önemli yapı taşlarındandır.

OpenCV bir görüntü ve video işleme kitaplığıdır. OpenCV yüz algılama, plaka okuma,

fotoğraf düzenleme, gelişmiş robotik görüş, optik karakter tanıma gibi görüntü ve video

analizi için kullanılır (Great Learning, 2021).

Normal şartlarda bir nesnenin ne olduğunu belirlemek ve sınıflandırmak için neredeyse

sonsuz sayıda işlemler gerektirmektedir. Günümüzdeki bilgisayarların bu işlemleri yapması

saatler sürmektedir. Bu nedenle gerçek zamanlı olarak maske ihlalinin tespit edilmesi

mümkün görünmemektedir. Ancak OpenCV, kullandığı bir sınıflandırıcı olan “cascade” ile bu

işlemi daha kısa ve mümkün kılmaktadır (Real Python, 2014).

“Cascade” öncelikle yüz tespiti problemini birden çok aşamaya böler. OpenCV “cascade”

sınıflandırma yöntemini kullanarak aldığı görüntü üzerinde kaba ve hızlı bir test yapmaktadır.

Eğer testi geçerse insan yüzünü tespit edene kadar önceki testten biraz daha detaylı test

Tablo 1.1. Python kütüphaneleri

OpenCV bir görüntü ve video işleme kitaplığıdır. OpenCV yüz algılama, plaka okuma, fotoğraf dü-
zenleme, gelişmiş robotik görüş, optik karakter tanıma gibi görüntü ve video analizi için kullanılır 
(Great Learning, 2021).

Normal şartlarda bir nesnenin ne olduğunu belirlemek ve sınıflandırmak için neredeyse son-
suz sayıda işlemler gerektirmektedir. Günümüzdeki bilgisayarların bu işlemleri yapması saatler 
sürmektedir. Bu nedenle gerçek zamanlı olarak maske ihlalinin tespit edilmesi mümkün görün-
memektedir. Ancak OpenCV, kullandığı bir sınıflandırıcı olan “cascade” ile bu işlemi daha kısa ve 
mümkün kılmaktadır (Real Python, 2014).

“Cascade” öncelikle yüz tespiti problemini birden çok aşamaya böler. OpenCV “cascade” sı-
nıflandırma yöntemini kullanarak aldığı görüntü üzerinde kaba ve hızlı bir test yapmaktadır. Eğer 
testi geçerse insan yüzünü tespit edene kadar önceki testten biraz daha detaylı test yaparak çalış-
maya devam eder ve sadece eğer tüm aşamaları yüzü tespit eder (Real Python, 2014).

RetinaFace, yüz algılama yönteminin gerektirdiği zorlu görevlerini aynı anda birden fazla işi 
yapabilen (multitasking) makine öğrenimi yöntemini kullanarak tek bir aşamada yüzün algılana-
bilmesini sağlayabilmektedir (Deng et al., 2019).
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İlk aşamada, gerçekçi bir yüz algılama modeli gereklidir. Yüz algılaması için model oluşturulması 
gerekmektedir. Bu çalışmada yüz algılama modelleri olan RetinaFace, MTCNN ve Dlib arasından 
RetinaFace kullanılması tercih edilmiştir. Yapılan araştırmaların sonuçları incelendiğinde Dlib 
modelinin maskeli insanları belirleyemediği ve MTCNN modelinin yüzleri her açıdan doğru bir 
şekilde algılayamadığı görülmüştür (Chavda, Dsouza, Badgujar, & Damani, 2020).

yaparak çalışmaya devam eder ve sadece eğer tüm aşamaları yüzü tespit eder (Real Python,

2014).

RetinaFace, yüz algılama yönteminin gerektirdiği zorlu görevlerini aynı anda birden fazla işi

yapabilen (multitasking) makine öğrenimi yöntemini kullanarak tek bir aşamada yüzün

algılanabilmesini sağlayabilmektedir (Deng et al., 2019).

İlk aşamada, gerçekçi bir yüz algılama modeli gereklidir. Yüz algılaması için model

oluşturulması gerekmektedir. Bu çalışmada yüz algılama modelleri olan RetinaFace, MTCNN

ve Dlib arasından RetinaFace kullanılması tercih edilmiştir. Yapılan araştırmaların sonuçları

incelendiğinde Dlib modelinin maskeli insanları belirleyemediği ve MTCNN modelinin yüzleri

her açıdan doğru bir şekilde algılayamadığı görülmüştür (Chavda, Dsouza, Badgujar, &

Damani, 2020).

Tablo 1.2 Yüz Algılaması Modellerinin Karşılaştırması

Model Değişen görüntü çözünürlükleri
için görüntü başına Ortalama
Çıkarım Süresi (saniye
cinsinden)

480p 720p 1080p

Dlib DNN 3.622 8.206 14.654

MTCNN 0.575 0.684 1.260

RetinaFace 0.095 0.113 0.196

(Chavda, Dsouza, Badgujar, & Damani, 2020)

2.3.1. Maske Kullanımının Tespit Edilmesi

Yüzlerin maskeli veya maskesiz olarak sınıflandırılması için veri seti gerekmektedir. Sinir

ağını sıfırdan yaratmak için elimizde yeterli veri bulunmadığından CNN temelli, video analizi

için yüksek performans ve düşük gecikme süresi sunan 3 farklı ağ (MobileNetV2,

DenseNet121, NASNet) arasından ImageNet veri seti üzerinde eğitilmiş MobileNetV2 isimli

2.3.1. Maske Kullanımının Tespit Edilmesi

Yüzlerin maskeli veya maskesiz olarak sınıflandırılması için veri seti gerekmektedir. Sinir ağını sı-
fırdan yaratmak için elimizde yeterli veri bulunmadığından CNN temelli, video analizi için yüksek 
performans ve düşük gecikme süresi sunan 3 farklı ağ (MobileNetV2, DenseNet121, NASNet) ara-
sından ImageNet veri seti üzerinde eğitilmiş MobileNetV2 isimli ince ayar yapılması bu çalışmada 
tercih edilmiştir. (Chavda, Dsouza, Badgujar, & Damani, 2020)

Şekil 1.3. Önceden Eğitilmiş CNN Ağının Yeniden Eğitilerek Kullanılması (Deep Learning Türkiye, 2020)

Tablo 1.2 Yüz Algılaması Modellerinin Karşılaştırması
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Şekil 1.4. Çalışma Prensibi Özeti

CNN sınıflandırıcısı olan MobileNetV2, görüntüleri maskeli veya maskesiz olarak sınıflandırılabil-
mesi için maskeli ve maskesiz insan yüzlerinin bulunduğu bir veri seti (Gupta, 2021) kullanılarak 
eğitilmelidir. Bu çalışmada internet üzerinden ulaştığımız maskeli ve maskesiz insan yüzlerinin 
bulunduğu bir veri seti kullanılarak MobileNetV2 eğitilmiştir.

2.4. Kullanılan Teknolojilerin, API’ların ve Python Kütüphanelerinin İlgili                                                        
Çalışmadaki İşleyiş Yöntemi

Bu çalışmada nesne belirlemesi (object detection) için TensorFlow API’i ve YOLO algoritmasının 
bir arada kullanılmasıyla insanlar tespit edilmektedir. Ardından OpenCV kütüphanesinin merkez 
işaretleme/izleme özelliği ile tespit edilen kutu/çerçevelerin merkezleri belirlenmektedir. SciPy 
isimli kütüphane öklid teoremini de kullanarak merkezler arasındaki uzaklığı hesaplamaktadır. 
Eğer insanlar arasındaki mesafe, sosyal mesafeyi ihlal edecek kadar yakın ise uyarı verilmektedir.

Bu çalışmada nesne belirlemesi (object detection) için TensorFlow API’i ve YOLO algoritmasının 
bir arada kullanılmasıyla insanlar tespit edilmektedir. Ardından OpenCV kütüphanesinin merkez 
işaretleme/izleme özelliği ile tespit edilen kutu/çerçevelerin merkezleri belirlenmektedir. SciPy 
isimli kütüphane öklid teoremini de kullanarak merkezler arasındaki uzaklığı hesaplamaktadır. 
Eğer insanlar arasındaki mesafe, sosyal mesafeyi ihlal edecek kadar yakın ise uyarı verilmektedir.
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Şekil 1.5. Örnek Görsel

Buna ek olarak insanların halka açık alanlarda maske takıp takmadığı tespit edilebilmektedir. 
İlk olarak görüntü üzerinde insan yüzünün belirlenmesi gerekmektedir. Bu işlem için OpenCV ve 
face_recognition kütüphanelerinin yüz tespit etme özellikleri ile RetinaFace modeli kullanıldı. 
RetinaFace modelinin insan yüzlerini belirleyebilmesi için öncelikle internet üzerindeki maskeli 
veya maskesiz insan yüzlerinin bulunduğu veri seti ile eğitilmiş olması gerekmektedir. Buna ek 
olarak MobileNetV2 adlı sinir ağı ile maske tespiti yapılabilmesi için ince ayarlar yapılır ve algıla-
nan yüzler maskeli veya maskesiz olarak sınıflandırılır.

Şekil 1.6 Maskesiz İnsan                                                                                Şekil 1.7 Maskeli İnsan 

3. Sonuç ve Öneriler

Kapalı ve kalabalık ortamlarda bulunan insanların maske durumları ve sosyal mesafe ihlalleri ka-
mera görüntüleri üzerinde derin öğrenme teknolojileri, modelleri ve kütüphaneleri olan; OpenCV, 
TensorFlow, SciPy, face_recognition, RetinaFace ve MobileNetV2 kullanılarak Şekil 1.5, Şekil 1.6, 
Şekil 1.7’den de görüldüğü üzere belirlenebileceği sonucuna ulaşılmıştır. 
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Yaptığımız bu çalışma ile güvenlik kamerası görüntüleri üzerinden elde ettiğimiz, insanların sosyal 
mesafeyi ne kadar ihlal ettiği ve insanların maske takıp takmadığı ile ilgili verilere ulaşılabilir. İlgili 
görüntüler hangi bölgeden alındıysa o bölgeye ait risk ve güvenlik durumu çıkartılabilir. Bu bilgiler-
le insanların kendilerine dikkat etmesi için riskli bölgelerin ısı haritası çıkartılabilir ve o bölgeye ait 
gerekli tedbirler alınabilir.

4. Tartışma

Bizim yaptığımız bu çalışma ülke genelinde uygulanırsa, T.C. Sağlık Bakanlığı’nın Hayat Eve Sığar 
adlı mobil uygulamasına benzer bir uygulamanın ortaya çıkması sağlanabilir. Bizim çalışmamız Ha-
yat Eve Sığar adlı uygulamadan farklı olarak sosyal mesafe ihlallerinin yoğun olduğu risk bölgelerini 
gösterecektir.
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Pandemik Asistan

Öğrenciler:  Armağan DEMİRELLİ, Zeynep Nisanur SEZGİN
 Danışman Öğretmen:  Ali Ferdi BAKBAK

Antalya/Alanya - Hüseyin Girenes Fen Lisesi

1. Giriş 

Dünya uzun süredir COVID-19 virüsü ile mücadele etmektedir. İnsanlar hastalıktan korunmak 
adına bireysel tedbirler alarak bulaşma riskini azaltmaya çalışmaktadırlar.  Özellikle hastaneler 
vb. sağlık merkezlerine gittiğimizde bulaşma riski artmaktadır. Örneğin bizi kapıda karşılayan gü-
venlik, PCR test ya da rutin muayene sırasında beklerken karşılaştığımız diğer hastalar, doktor 
muayenesinden önce bizimle iletişime geçen, doktoru önceden bilgilendiren asistanlar ve tabii 
ki diğer tüm sağlık çalışanlarımız risk altındadır. Bu riski azaltmak adına bir yapay zekâ ürünü 
olan Pandemik Asistan sayesinde sağlık kurumlarına gelen kişilerin risk durumu hastane sınırları 
dâhilinde belirlenerek semptomlar ışığında teşhis kısa süreli ve kolay bir şekilde konulabilecektir. 
Ayrıca asistanlar doktor muayenesi öncesinde herkesle iletişim hâlinde olmaktan kaçınarak CO-
VID-19 dışındaki hastalara da gereken yönlendirmeleri rahatlıkla yapılabilmektedir.

2. Yöntem

Pandemik Asistan’ın çalışma prensibi kişiye sorular sormaya dayanır. Pandemik Asistan, sağlık 
merkezine gelen kişilere birtakım sorular sorarak daha kısa sürede yönlendirilme yapılmasını 
sağlayacaktır. Cihazın en önemli amaçlarından biri hastane giriş çıkışlarını pandemi sürecinde 
daha sistemli bir şekilde kontrol altına almak olduğundan, Pandemik Asistan hastane girişlerin-
de insanları karşılayan ve yardımcı olan bir yapay zekâ olarak bulunacaktır. Hastane girişlerine 
yoğunluğa bağlı olarak temin edilen Pandemik Asistan hastaların görüştüğü ilk el olarak faaliyet 
gösterecektir. Sağlık merkezi sınırlarına gelen bir kişi önce Pandemik Asistan ile karşılaşır (Şekil 1).

Şekil 1. Pandemik Asistan
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Pandemik Asistan ekranını kendi tercihine göre ayarlayabilir. Pandemik Asistan gün boyu işleme 
hazır halde ana ekranda bekler ve hastanın ekrana dokunuşu ile hasta için hizmete başlar. Pan-
demik Asistan ilk dokunuş itibari ile kendini tanıtır ve karşıdaki kişiyi hem ekranda yazılanları 
seslendirerek hem de duyma sıkıntısı göz önünde bulundurularak ekranda sese uyumlu yazılarla 
karşılar:

‘Hoş geldiniz. Ben Pandemik Asistan. Size yardımcı olabilmem için lütfen sözlü ya da klavye 
yolu ile soruları cevaplandırınız.’

Bu girişten sonra ekranda doğru maske kullanımı ile ilgili kısa bir görsel belirir ve Pandemik 
Asistan şu komutu verir:

‘Lütfen maskenizi görselde belirtildiği şekilde taktığınızdan emin olunuz.’

Daha sonra hastaneye giriş yapan kişilerin işlemine başlamak için:

‘Lütfen TC kimlik numaranızı ya da pasaport numaranızı sözlü ya da yazılı bir biçimde sisteme 
giriniz.’ Diyerek TC kimlik no’yu bekler. Kişinin sözlü ifadesini algılar ya da klavye yolu ile tuşla-
masına izin verir. Bu işlem itibariyle kişinin sistemdeki kayıtlarına ulaşmak ve bu hastane girişiyle 
birlikte yeni bilgilerini kaydetmek için sisteme bağlanır.

Girişi yapılan kişinin termal kamera ile ateşinin risk derecesi belirlenir ve eğer risk faktörü ta-
şıyorsa ‘Ateşiniz yüksek. Birazdan size yöneltilecek sorularda COVID-19 şüphesi taşımanız doğrul-
tusunda hastanemizin COVID bölümüne yönlendirileceksiniz.’ uyarısında bulunur. Normal düzey-
lerde, tehlike arz etmeyen ateş seviyesi için işlemler kesintisiz devam ettirilir.

Hasta üzerinde yapılan giriş sayesinde Pandemik Asistan kişiyi doğru asiste edebilmek için bir 
tercih paneli sunar.

‘Lütfen hastaneye geliş sebebinizi belirtiniz.

1) Doktor Görüşmesi

2) COVID-19 İşlemleri

3) Ziyaret

4) Diğer Hasta İşlemleri

Bu sayede doktoru ile görüşme yapmak isteyen (muayene, tedavi, kontrol vb.) hastalar, CO-
VID-19’ a yönelik bir girişimde bulunan (şüphe taşıyan, bilgi almak isteyen, aşı işlemleri yürüten 
vb.) kişiler, bir hastasını veya hastanede bulunan birisini görmek ya da ziyaret etmek için gelen 
vatandaşlar ve hastanedeki diğer işlemler (devam eden tedavisini uygulamak, test yaptırmak, so-
nuç almak, tahlil vermek vb.) için gelen kişiler ile farklı şekillerde ilgilenmek üzere tercihi sorgular.

a) Kişinin doktor görüşmesi yapacağını bildirmesi üzerine:

1)Randevu Onaylama

2)Görüşme için Fiş Alımı

Tercihlerini sunarak ifade eder.
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Hastanın randevulu olması koşulunda TC kimlik no üzerinden kaydına ulaşarak randevu bilgileri-
ni verir ve onay ister. Ancak onay vermeden önce temel COVID-19 sorularını sorar.

Bu durum fiş alacak hasta içinse şöyle seyreder:

1) Hastaya öncelikle gitmek istediği poliklinik tercihi sunulur. Pandemik Asistan bunu ‘Lütfen 
tercih edeceğiniz polikliniği belirtiniz.’ diyerek seçim ekranını sunar.

2) Hastanın tercihi sonrasında alanın hasta kabul eden doktorları için bir tercih daha sunularak 
‘Doktor tercihinizi belirtiniz.’ şeklinde kişiye ikinci seçim hakkı verilir.

Her iki durum için de hastanın görüşme bilgileri sağlandıktan sonra ‘Bilgileriniz başarıyla siste-
me geçilmiştir. Doktorunuz ile görüşmek için lütfen soruları güncel verilerinize göre cevaplandırı-
nız.’ uyarısı yapılır ve COVID-19 sorularına geçilir.

Sözlü olarak belirtilen ve ekranda da verilmiş olan aşağıdaki sorular için sırası ile hastadan 
‘Evet/Hayır’ türünden cevap beklenir:

1) Çevrenizde korona virüse yakalanan biri/birileri var mı?

2) Son zamanlarda şehir dışına/yurtdışına seyahatte bulundunuz mu veya bulunan biri ile te-
masa geçtiniz mi?

3) Nedenini bilmediğiniz öksürükleriniz var mı?

4) Kendinizi normal yaşantınızdaki seyreden düzeyden daha yorgun hissediyor musunuz?

5) İshal oldunuz mu?

6) Cildinizde döküntü veya el –ayak parmaklarınızda renk değişimi gözlemlediniz mi?

7) Bel, baş, göğüs veya boğazınızda ağrılar var mı?

8) Tat veya koku almada problemler yaşıyor musunuz?

9) Solunum güçlüğü veya nefes darlığınız var mı?

Bu sorulara alınan cevaplar direkt olarak görüşme yapılacak doktorun bilgisayarına giderek 
doktor bilgilendirilir. Öncesinde risk durumu yapay zekâ tarafından hesaplanır ve riskli görünen 
hastalar için ‘COVID-19 şüphesi taşıyorsunuz. Lütfen sağlığınız için hastanemizin COVID servisine 
başvurunuz.’ Uyarısı verilir. COVID merkezine hastanede şüphe taşıyan birinin giriş yaptığı uyarısı 
verilir ve kişinin başka bir yere yönlenmesi beklenmeden hastane görevlileri test için hastayı dev-
ralır. Riskli bir durumun olmaması koşuluyla ekranda dezenfektan kabininin yeri ve nasıl kullanıl-
ması gerektiğine dair bir görsel ve sesli komut belirir:

‘Sorularınız sisteme kaydedilmiştir. Lütfen ekranda belirtilen şekilde ellerinizi kabine koyunuz 
ve dezenfekte ediniz.’

Bunun bitiminde ‘İşleminiz başarıyla tamamlanmıştır. Lütfen fişinizi alınız. Doktorunuzu ek-
randa belirtilen odada, sıranız geldiğinde görebilirsiniz. Sağlıklı günler dileriz.’

Sözleri ile önce fiş kabini ekranda belirtilir. Hastanın fişini alması ile ekranda doktorun oda 
bilgileri ve krokisi belirir. Böylece hasta doktora yönlendirilir.
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Pandemik Asistan işlemi sonlandırır ve ana ekranına geri dönerek yeni bir kullanıcı için hazır hale 
gelir.

b) Kişinin 2. seçenek olan COVID-19 işlemleri için geldiğini bildirmesi üzerine hastaya direkt 
olarak COVID-19 soruları sorulur, risk durumu belirlenir. Hastanın bilgilerinin kaydedilmesinin ar-
dından hasta doktor görüşmesine gelen hastalar gibi dezenfekte edilmesi beklenerek uğurlanır ve 
COVID bölümüne yönlendirilir.

Pandemik Asistan işlemi sonlandırır ve ana ekrana geri dönerek yeni bir kullanıcı için hazır 
hale gelir.

c) Kişinin 3. seçenek olan hasta ziyareti için geldiğini belirtmesi üzerine COVID soruları her za-
manki gibi sorulur ve elleri dezenfekte edilerek uğurlanır. Kişinin verileri alındıktan sonra eğer 
riskli saptanırsa COVID servisine yönlendirilir. Ancak eğer risk taşımıyorsa işlem biter ve Pandemik 
Asistan ana ekrana dönerek yeni kullanıcı için hazır hale gelir.

d) Eğer gelen kişi 4. Seçenek olan diğer hasta işlemlerini tercih ederse öncelikle COVID sorula-
rına yönlendirilir. Verileri sisteme kaydedilir. Kişinin elleri dezenfektanla dezekfekte edilir ve uğur-
lanır. Pandemik Asistan diğer tüm tercihlerdeki gibi işlemi bitirir ve ana ekrana geri dönerek yeni 
bir kullanıcı için hazır hale gelir.

3. Bulgular

Pandemik Asistan tek gövde üzerinde birçok görevi yerine getirebilen farklı bölmeler içermek-
tedir. Çeşitli görevliler veya cihazlarla yerine getirilen kontrol işlemleri Pandemik Asistan ile tek 
seferde bir cihaz tarafından yapılarak aynı anda zamandan kazanç sağlar.

Pandemik Asistanın gövdesindeki yapay zekâ ekranı esas parça konumundadır. Ekran ortala-
ma bir kişinin görebileceği seviyede olup ekran aşağı ve yukarı eğim sağlanarak bakış açısı boy 
farkı sorunlarını çözer nitelikte tasarlanacaktır. Boyut ve mesafe için ise ergonomik koşullar göz 
önüne alınacaktır.

Ana ekranın üst kısmında termal kamera hastaların temas veya yaklaşmasına gerek duymaya-
rak ateş ölçümünü sağlayabilecektir.

Ana ekranın alt kısmındaki klavye olası bir anlaşmazlık veya sözlü iletişim kurmada sorun ya-
şanılan durumlarda (duyusal bir engel, cihazı anlayamama, hoparlördeki bir arıza vs.) tuş ile mü-
dahaleye olanak sağlar.

Klavyenin alt kısmındaki dezenfektan ve fiş kabini yan yana olup hastanın hastaneye girişin-
den önce dezenfekte edilmesini ve hastane işlemleri için gereken fişi için ayrı bir yere başvurması 
gerekliliğini ortadan kaldırmaktadır.

Gövdenin yan kısımlarında bulunan mikrofon ve hoparlör sistemleri yapay zekâ ile sözlü ileti-
şimi mümkün kılmaktadır.

Cihazın bölümleri dışında hastane ortamında bulunması ve özellikle pandemi sürecine yöne-
lik olması cihazın temizliği ve başlıca COVID-19 virüsünü bünyesinde tutması kör nokta olsa da 
ciddi önem taşımaktadır. Cihazın dış kaplaması hem ekonomik hem de hijyenik özellik bakımın-
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dan kazanç sağlaması amacıyla tasarlanmıştır. Yeni yapılan bir araştırmaya göre COVID-19 hasta-
lığına neden olan corona virüsü havada 3 saate, bakır yüzeyde 4 saate, karton yüzeyde 24 saate 
kadar etkisini sürdürüyor. Bazı çalışmalarda hiçbir temizlik uygulaması yapılmadığında virüsün 
oda sıcaklığında alüminyum yüzeylerde 2-8 saat, metal yüzeylerde 5 gün, ahşap yüzeylerde 4 gün, 
cam yüzeylerde 4 gün, kâğıtta 4-5 gün, plastik yüzeylerde 9 güne kadar aktivitesini sürdürebildiği 
bildirilmiştir. Bu şartlar ve maliyet göz önüne alındığında özellikle metal ve plastik yüzeylerden 
kaçınmakla birlikte en uygun koşulları alüminyum kaplama sağlamaktadır. Sonuç itibariyle ciha-
zın tasarımında kullanılacak kaplama maddesi olarak da alüminyum tercih edilecektir.

Hastanelerdeki elektrik kaynağının güvenli olması ve elektrik kesintisi yaşansa bile jeneratör-
lerin devreye girmesi sayesinde diğer hastane cihazları gibi Pandemik Asistan da hastane hizmet 
süresince aktif olabilecektir. Jeneratörlerin geç devreye girmesi veya elektrik tesisatında sorun 
çıkması gibi durumlar bir hastane için ne kadar ender ve güvence altına alınmış hususlar olsa 
da Pandemik Asistan’ ın sahip olduğu ‘koruma güç kaynağı’ ile ortaya çıkabilecek bu sorunların 
çözüm aşaması için yeterli zaman ve güç kazanılacaktır. Bu sayede Pandemik Asistan hastanenin 
genelinde oluşacak büyük sorunlar dışındaki durumlarda kendi işlevini sürdürebilecektir.

4. Sonuç ve Tartışma

Normal yaşantımızda yaptığımız birçok faaliyet pandemi sürecinde tehlike arz etmektedir. Örne-
ğin insanlarla iletişime geçme, evden dışarı çıkma vs. Bu dönemi en az zarar ile atlatabilmemizin 
yolu da sosyal aktivitelerden feragat etmek olduğu için yapay zekâ büyük sorumluluklar üstlen-
miştir. Pandemik Asistan hastane ortamındaki kişilerin risk durumunun kontrolünü ve güvenlik, 
danışman, doktor asistanı gibi doktor ile yapılacak görüşmeye kadarki aracı sayısını pratik ve sis-
temli bir şekilde yöneterek iş gücü ve zamandan tasarruf sağlar. Bu durum risk faktörlerini her iki 
taraf ve daha fazlası için minimuma indirir. Proje ile kişilerin kayıt altındaki risk durumu sistem 
tarafından her zaman takip edilebilir ve raporlanabilir hale gelecektir.

Pandemik Asistan adlı proje pandemi döneminde her hasta için tedavi öncesi tekrarlanan ru-
tin kontrollerin yükünü devralması ile çalışanların iş yükünü almakla birlikte normalleşme dö-
nemi için de etkili bir adım olacaktır. Pandemi dönemi öncesinde bir güvenlik görevlisi hastane 
içi ve dışı güvenlik sorunları ile meşgul olurken bu süreçte üstüne giriş-çıkışlardaki ateş ölçme, 
maske kontrol etme gibi her an ihtiyaç duyulan bir sorumluluk almıştır. Bir güvenlik görevlisinin 
normal zaman için yaptığı iş daha stresli ve yoğun hale gelmiştir. Benzer durumlar girişteki danış-
manlar için de geçerlidir. Bir danışman normal süreçte hastaları yönlendirme; hastane içi iletim, 
iletişim ve ulaşım gibi merkez bir görevi yürütürken pandemi döneminde kafasındaki soru ve so-
runlar daha karmaşık hale gelen hasta ve ziyaretçiler ile danışmanlar da daha yoğun ve karışık bir 
iş yükünü yüklenmişlerdir. Yine benzer olarak doktor asistanlarının yaptığı doktoru asiste etme, 
belli düzeyde hasta ile ilgilenme, doktorun iş yükünü azaltma benzeri sorumlulukların üzerine 
her hasta için dışarı çıkma, pandemi dönemine yönelik sorular sorma, hasta ile tekrarlanan sözel 
bir diyaloga girme, risk durumunu değerlendirip hastayı yönlendirme rutininin eklenmesi doktor 
asistanlarının boğucu ve yorucu bir döngüyü ek alarak sırtlanmasını gerektirmektedir. Bu artı iş 
yükü görevlileri daha yoğun tempolu bir işe sürüklemekle birlikte insanlar ile yaklaşma ve bazen 
de konuşma içerdiği için de pandemi sürecinde çalışanlar için risk taşımaktadır. Pandemik Asistan 
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cihazı bu fazladan sorumlulukları sahiplenmekle görevlilerin pandemi öncesi esas görevleri ile 
ilgilenmelerini sağlayan güçlü bir normalleşme basamağı haline gelecektir.

5. Öneriler

Pandemik Asistan’ ın sahip olduğu yazılım, pandemi süreci sonrasında normal düzene uydu-
rularak kullanıma devam edilebilir. Yani pandemi süreci için geçerli olan sorular örneğin diğer 
hastalıklar, şikâyetler veyahut da hastanede nereye başvuracağını bilmeyen hastalar için kolaylık 
sağlayacak şekilde yeniden yorumlanabilir. Pandemik Asistan hastaneye gelenleri karşılama ve 
onları yönlendirme, şikayetlerini dinleme, ellerini dezenfekte etme, randevu onaylama, fiş verme 
gibi temel hastane işlemlerine devam ederek ikinci danışman görevini görür.

Pandemik Asistan sadece hastanelerde değil COVID-19 tedbirleri uygulanan tüm kamu ve dev-
let kuruluşlarında hizmet vermesi için kullanılabilir. Hastanedeki hastayı doktora bağlayan sistem 
kişinin kendi TC kimlik no.su üzerinde faaliyet gösterir. Sistem üzerinden elden edilen veriler kişi-
lerin kendi sağlık kayıtlarına geçer. Bu sayede farklı toplumsal alanlar (bir devlet dairesi, banka, 
postane vb.) içerisinde bulunan vatandaşların COVID kontrolü otomatik olarak sağlanmakla birlik-
te kişilerin güncel risk durumları da daha sık bir şekilde sistem üzerinde değerlendirilebilecektir.
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Öz
Yapay zekâ günümüzde hayatımızın büyük bir parçasını oluşturmakta ve bir-

çok alanda karşımıza çıkmaktadır. Özellikle şu dönemde büyük bir sorun olan 

Covid-19 salgınına karşı yapılan mücadelede yapay zekânın katkıları göz ardı 

edinemez. Yapay zekâ uygulamalar Covid-19 salgını ile mücadelede ülkemizde 

ve pek çok ülkede farklı şekillerde karşımıza çıkmaktadır. Örneğin; Rusya’da ” Yüz 

Tanıma Teknolojisi İle Karantina Tespitleri” , Danimarka’da ” UV Işınlı Robotlar” 

, Amerika’da “Otomotiv Endüstrinden Yararlanarak Tıbbi Malzeme Üretme” ve 

“Covid-19 Sesler”, Çin’de “Elektrostatik Antiviral Maske”, Türkiye’de “Ateş Ölçer 

Maske” gibi yapay zekâ kullanılan projeler geliştirilmiş ve uygulamaya konulmuş-

tur. BU projeler ülkemizde parklar, bahçeler, okullar, caddeler, sokaklar, metro 

ve tramvay gibi kalabalık ortamlarda uygulanabilir. Uygulanması sonucunda 

vakalarda ciddi azalmalar ve erken teşhis gibi faydaları olacaktır. Ayrıca otomo-

tiv endüstrinden yararlanarak solunum cihazına ulaşımı kolaylaştıran bir örnek 

olup geri dönüşüme de katkıları olacaktır. İnsanlar arasında bu sayede virüsün 

etkileşimi en aza indirilmiş olacaktır.Genel olarak bakıldığı zaman yapay zekâ 

uygulamalarının Covid-19 mücadelesinde olumsuz etkileriyle beraber fazlasıyla 

olumlu etkilerinin olduğu gözlemlenmiştir. Şayet bu projeler ülkemizde uygu-

lanırsa Covid-19 salgını ile olan mücadelede erken teşhisi sağlayarak salgının 

etkilerinin en aza indirilmesini sağlayacaktır.

Anahtar Kelimeler:  yapay zekâ, covid-19, sağlık, teknoloji, uygulanabilirlik

1. Giriş 

Yapay zekâ günümüzde hayatımızın önemli bir parçasını oluşturmaktadır. Birçok alanda yapay 
zekâ uygulamaları karşımıza çıkmaktadır.2020 Mart ayından itibaren büyük bir sorun olan Co-
vid-19 salgının karşı yapılan mücadelede yapay zekânın katkıları yadsınamaz. Bundan dolayı “Co-
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vid-19 mücadelesinde yapay zekânın “Katkıları Nelerdir?” sorusundan yola çıkarak araştırmalar 
yapılmıştır. Araştırmalar sonucunda birçok  ülkenin yapay zekâya dayalı projeler yaptığı görül-
müştür. Örneğin; ; Rusya’da ” Yüz Tanıma Teknolojisi İle Karantina Tespitleri” , Danimarka’da ” 
UV Işınlı Robotlar” , Amerika’da “Otomotiv Endüstrinden Yararlanarak Tıbbi Malzeme Üretme”, 
Türkiye’de “Ses ve Öksürük Analizi ile Corona Tanısı”  gibi projelere yoğunlaşılmış, uygulanan bu 
projelerin olumlu veya olumsuz ne gibi sonuçlar ortaya çıkabileceği araştırılmıştır.

2. Yöntem

Bu çalışmada, nitel araştırma yöntemlerinden olan betimsel yöntem kullanılmıştır.  

3. Sonuç ve Öneriler

Araştırmalar sonucunda Covid-19 kapsamında dünya genelinde yapılan yapay zekâ uygulamala-
rından örnekleme yoluyla birkaç tanesi üzerinde yoğunlaşılmıştır. Yoğunlaşılan projelerin araştır-
ma sonuçları aşağıda verilmiştir.

3.1. Araştırılan Projeler

3.1.1. Yüz Tanıma Teknolojileri ile Karantina Tespitleri

Proje Rusya’da gerçekleştirilmiş olup 170 bin kameralı bir sistem ile sokağa çıkan Covid-19 virüsü 
kapmış olan kişileri oldukça kısa bir sürede tespit edilerek yetkili kişilere sinyal vermektedir. Bu 
proje kalabalık olan mekanlarda uygulandığı takdirde bulaş riskinin azaltılmasında büyük fayda 
sağlayacaktır.

3.1.2. UV Işınlı Robotlar

Proje Danimarka’da gerçekleştirilmiştir. Bilindiği üzere virüs herkese bulaşabilmektedir. Bundan 
dolayı şirketler gibi kalabalık olan ortamları temizleyen işçiler büyük bir tehlike altındadır. Te-
mizlik işçileri de dahil olmak üzere hiç kimsenin tehlikeye atılmaması için bu temizlik görevini UV 
Işınlı Robotlar, UV ışınları aracılığıyla hem daha temiz hem de güvenli bir şekilde ortamı virüsler-
den arındırmıştır.

3.1.3. Otomotiv Endüstirisinden Yararlanarak Tıbbi Malzeme Üretme

Proje Amerika’da gerçekleştirilmiştir. Tesla ve Ford mevcut otomobil parçalarından solunum ci-
hazları üretmektedir. Normal solunum cihazlarından farklı olan bu cihazlar sayesinde şu an ol-
dukça büyük bir ihtiyaç giderilmiş olup geri dönüşüme de katkı sağlanmıştır.

3.1.4. Ses ve Öksürük Analizi ile Corona Tanısı

Proje Türkiye’de gerçekleştirilmiştir. Konuşma, ses ve öksürük analizi için, standart bir cep telefo-
nundan ses perdesi kullanılarak, standart mesafeden ses kayıtları alınmıştır. Bu sayede kişilerin 
sadece öksürük  ve konuşma seslerinden, öksürük sayısından Covid-19 olup olmadığı oldukça 
yüksek bir oranda doğru teşhis edilmiştir. Okullar, kafeler gibi kalabalık uygulandığı takdirde hızlı 
teşhis ile güvenliği arttırılmış olacaktır. 
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4. Tartışma

“Yapay zekânın Covid-19 mücadelesindeki yeri nedir? “ sorusundan yola çıkılarak  birçok araştır-
malar  yapılmıştır. Yapılan araştırmalar sonucunda Covid-19 salgını kapsamında dünya genelinde 
yapılan yapay  zekâ  uygulamalarından rastgele birkaç tanesi üzerinde yoğunlaşılmıştır. Örneğin; 
Rusya’da ” Yüz Tanıma Teknolojisi İle Karantina Tespitleri” , Danimarka’da ” UV Işınlı Robotlar” , 
Amerika’da “Otomotiv Endüstrinden Yararlanarak Tıbbi Malzeme Üretme” ve “Covid-19 Sesler”, 
Çin’de “Elektrostatik Antiviral Maske”, Türkiye’de “Ateş Ölçer Maske” gibi yapay zekâ kullanılan 
projeler bulunmaktadır. Yapılan projeler okullar, kafeler gibi toplu yaşam ortamlarında kullanı-
larak insanların virüsle olan teması en az indirgenmiş olur. Lakin yaşanılan teknik aksaklıklar so-
nucunda, yanlış uyarılar ile vakit kaybı yaşanılabilir. Bu konuda dünya çapında birtakım projeler 
üretilmektedir.Bu projeler, yapay zekâ gibi yeni teknolojiler ile entegre edildiğinde Covid-19 salgı-
nı ile mücadelede insanlığın elini güçlendirecektir. 
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Eğitimde Öğrenme Güçlüğü Olan Bireyler ve Engelli Bireyler İçin 
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Öz
Eğitim bir süreç olarak düşünüldüğünde ve bu süreçte, öğrencinin ya da öğrenen 

bireyin belli bir program içerisinde seviye seviye ilerlemesiyle öğrenme sağlanır. 

Ancak bazı bireylerde geç öğrenme, konuyu kavrayamama, yanlış öğrenme ve 

öğrenme isteğinin olmaması gibi durumlar oluşabilir. Bu konularda öğrenme 

güçlüğü çeken öğrenciler için modüler yapıda hazırlanmış olan program devreye 

girecektir. Bu yapıda öğrenci öncelikle ön test çalışmasından geçirilip konuların 

modüler yapısında eksik bilgiler tespit edilecektir. Yapay zekâ, tespit edilen eksik 

konuları kullanarak öğrencinin nasıl bir öğrenme yöntem ve tekniğine uygun 

olduğuna karar verecektir. Aslında bu sistemde; öğrencinin okulda öğrenemediği 

ya da net olarak kavrayamadığı konuyu ve öğrencinin öğrenme tarzını yapay 

zekâ modül yapısının saptamasına göre öğrenim planlanması yapılacaktır. Her 

öğrenciye aynı yöntem veya teknik kullanarak tek tip eğitim yapılması düşü-

nülemez. Örneğin, kardeş olan bireylerde bile çok farklı öğrenme tarzı ortaya 

çıktığını göz önüne alırsak öğrenme her birey için farklıdır. Öğrenen bireyi önce 

çok iyi tanımalıyız çünkü bazı kaynaklarda öğrenmenin kalıtsal etkisinin olabile-

ceği belirtilmiştir. Özellikle yaşadığımız şu günlerde salgın hastalık hayatımızda 

birçok değişikler meydana getirdi. Bu süreçte, uzaktan öğrenmenin ne kadar 

önemli olduğunu ve teknolojik altyapının seviyesini sorgulamış olduk. 2011 yılı 

Aile Çalışma ve Sosyal Hizmetler Bakanlığı’nın yaptığı araştırmada 3-24 yaş arası 

bireylerde nüfusa oranla %9,3 engelli birey bulunmaktadır. Engelli bireylerin 

fırsat eşitliği kapsamında oluşturmuş olduğumuz yapay zekâ öğrenme modü-

lü ile birlikte bireyler, eksik oldukları ya da öğrenme güçlüğü çektikleri konuyu 

belirleyip ve öğrenme tarzlarına göre hazırlanmış plan ile öğrenmeye devam 

edeceklerdir. Sistemimiz, engelli bireylerin engel durumuna göre nasıl daha kolay 

ve uygulanabilir eğitim sağlayacaksa ona göre planlama yapılıp engelli bireyin 

öğrenmesinin tamamlanması sağlanacaktır.

Anahtar Kelimeler:  öğrenme, yapay zekâ, engeli birey, öğrenme eksikliği, modül 

eğitim
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1. Giriş 

İlk olarak 1956 yılında Dortmund Konferansı’nda John McCarthy tarafından dile getirilen ya-
pay zekâ kavramı, günümüze kadar yaşadığı değişimle birlikte bilgisayar mühendisliği alanında 
önemli araştırma alanlarından biri ve tartışmasız bu yüzyılın ilk yarısından itibaren teknolojinin 
itici gücü olarak kabul edilmektedir. Öğrenme, akıllı tahminlerde bulunma, karmaşık problemle-
ri çözme, değişken koşullara uyum sağlama, farklı insan dili ve deneyimlerine adapte olma gibi 
özellikleriyle yapay zekâ, başta eğitimde bilginin yönetimi olmak üzere doğrudan eğitim ve öğre-
tim sürecine katkı basamağında da yer almaktadır. Aslında bugün yapay zekâ çoktan sınıf içine 
girmiş, öğrencilerin, öğretmenlerin ya da ailelerin “hoş geldin” demesine fırsat vermeden, “akıllı, 
uyarlanabilir veya kişiselleştirilmiş öğrenme sistemleri” adı altında dünya çapında liselerde ve 
üniversitelerde eğitimi farklı bir boyuta taşımıştır.

Gelecek dönemlerde artık hayatımızda daha fazla çalışma yapılacak olan yapay zekâ alanı, de-
taylı olarak irdelenmesi ve geliştirilmesi gereken bir alandır. Günümüzde salgın hastalık sonucu, 
internet ortamında bireysel ve grup olarak eğitim çalışmaları artmıştır. Bunun sonucunda insan-
ların bireysel olarak öğrenme ortamları oluşturması okulda aldığı derslerde öğrenme eksikliğine 
sebep olduğu için ve öğrenme bozukluğu olan öğrenciler için de okul dışında öğrenme ortamı 
olan yapay zekâ ile öğrenme, çok daha önemli bir nokta olarak belirlenecektir.

Şekil 1. Yapay zekânın kronojik tarihi (Arslan, 2017). 

2. Yöntem 

2.1. Yöntem Seçimi 

Burada amaç; yapay zekâ ile öğrenmenin öğrenciler için nasıl oluşturulması gerektiğinin belir-
lenmesi, süre planlama ve öğrenme modüllerin belirlenmesi için daha önce yapılmış yapay zekâ 
ile öğrenme ortamlarının incelenmesi, yapılan araştırmaların karşılaştırılması ve literatür tara-
ması yaparak öğrenme teknolojilerine entgre etmek için alan taramaları yapılmasıdır. Öğrenme 
güçlüğü veya eksikliği olan bireyler ve engelli bireylerin öğrenme sürecinde yaşadığı problemleri 
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çözmek için öğrencilerin öğrenme yöntemlerini belirleyip (görsel-işitsel) ön test yapılarak hangi 
konuda eksikliği varsa o konu için öğrenciye bireysel öğrenme programının yapılması sağlana-
caktır. Bu anlamda Niksar ilçesinde bulunan örneklem grubuna öncelikle ön test uygulayarak se-
viye tespitleri yapılmıştır. Örneklem grubumuzun ihtiyaçları doğrultusunda geliştirdiğimiz yapay 
zekâ tabanlı eğitim modülleri, bir ünite olarak uygulanmıştır. Bilgisayar ortamında yapılan son 
test verileri ile ön test verileri karşılaştırılarak yorumlanmıştır.

2.1.1. Yapay Zekâ Nasıl Çalışır? 

Yapay zekâ sistemleri, görev alanları ile ilgili olarak geniş bir eğitim setiyle eğitilir ve sensörler-
den gelen veriler bu eğitim setinin devamı olarak kullanılır. Yapay zekâ yazılımının istatistiksel 
algoritmaları, bu verileri işler ve hedeflenen tahmin veya karara ulaşır. Bu tahminler yapay zekâ 
kullanıcısı için öneri olarak kullanılır. Algoritma sonucu üretilen bu tahmin veya karar (otonom 
otomobiller gibi) eylem olarak da işlev görür ve kendi kararlarını alıp işleyen makineler insanlığın 
yaşamına girmiş olur. 

Yapay zekâ basitçe insan beyninin işlem yeteneğini taklit etmek üzere eğitilmiş bilgisayar yazı-
lımıdır. Yapay zekâ bilgisayarını eğitmenin çeşitli yolları bulunmaktadır: Makine öğrenmesi, sinir 
ağları, derin öğrenme vb. 

Yapay zekâ öğrenmesinin mükemmelleşmesi büyük veri gerektirir. Günümüz internetinin gel-
diği noktada mevcut büyük veri, yapay zekâ için eğitim seti işlevi görmektedir. Her geçen gün 
üstel olarak artan bu veri ile eğitilen yapay zekâ uygulamaları tahmin ve kararlarında insanın ya-
pabileceğinden daha isabetli şekilde sonuca gidebilecektir. Fiziksel dünyada hiçbir insan makine-
lerle yarışamayacak olsa bile (Naim Süleymanoğlu, Forklift’e karşı) bilişsel dünyada yapay zekâlar 
insanın doğal zekâsına meydan okumaktadırlar (AlphaGo, Lee Sedol’a karşı, 2019).

2.1.2. Eğitimde Yapay Zekâ

Daha önce belirtildiği gibi neredeyse her gün yapay zekâ ile ilgili bir haber veya bir içerik mutlaka 
bir şekilde karşımıza çıkmaktadır. Örneğin, dijital oyun severler için “Yapay zekâ, karmaşık

Şekil 2.1. İnsan uzmanlığı ile yapay uzmanlık (Pirim, 2006).
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strateji oyununda dünya şampiyonunu yendi” gibi bir haber oldukça ilgi çekicidir. Benzer şekilde, 
her dönem en az bir film olmak üzere Hollywood yapımları tarafından hayatımıza giren bilim-kur-
gu filmlerinin düşkünleri için “Matrix 4 yolda!” haberi büyük bir ilgiyle takip edilmektedir. Hemen 
hemen herkesi ilgilendirecek şekilde tamamen sürücüsüz – elektrikli arabaların hayatımıza gire-
ceğini gösteren “Elon Musk’ın yeni akıllı arabası” haberi yerel kanallar dahil her haber mecrasında 
görülebilir. Son olarak, artık okula gitmeden evde istediğimiz zaman ve biçimde öğrenme hızımı-
za ve stilimize göre uzman sistemler tarafından hazırlanmış eğitim haberi, hem öğrenciler hem 
öğretmenler için oldukça cazip bir haberdir.

Sonuç olarak, yapılan yatırımlar ve teknolojik gelişmelerle yapay zekâ uygulamaları, maliyet 
açısından gün geçtikçe düşerken, performans ve bilinirlik bakımından her geçen gün artmakta-
dır. Günlük hayatımızda bazen arka planda kalsa da etki bakımından bütünleşik, yaygın ve kaçı-
nılmaz olmuştur. Ve bu teknoloji; Siri’den dijital gazeteciliğe, hisse senedi hareketleri tahminin-
den suçu tahmin etmeye, yüz tanımadan tıbbı teşhislere kadar çok farklı alanlarda etkin şekilde 
kullanılmaktadır (Holme, Bialik ve Fadel, 2019). Ancak bu çalışmanın konusu bu alanlardan çok, 
aslında farklı şekillerde çoktan sınıf içine girmiş olan yapay zekânın, eğitime ne şekilde katkı sağ-
ladığını ve hangi uygulamalarla kullanıldığını ortaya koymaktır (Luckin, Holmes, Griffiths ve For-
cier, 2016). Aslında, eğitimde yapay zekâ konusu çoğu insan için “robot öğretmenlerin” eğitim 
içerisinde yer alması olarak algılanırken gerçek, öngörülenden biraz daha farklıdır. Yapay zekâ, 
ilgilendiği alanlar bakımından üç başlıkta toplanabilir. Bunlar, veri tabanlı (data-based), mantık 
tabanlı (logic-based) ve bilgi tabanlı (knowledge-based) yapay zekâ yaklaşımlarıdır. 1980’lerden 
2000’li yıllara kadar, yapay zekânın eğitimsel uygulamaları çoğunlukla bilgi tabanlı bir yaklaşıma 
dayanıyordu (Sleeman ve Brown, 1982). Belirtilen dönemde araştırma alanları, çoğunlukla akıllı 
öğretim sistemleri adı altında, domain, öğrenci ve pedagojik olmak üzere üç modülden oluşan 
yapılar üzerineydi (Woolf, 2009). O gün için tipik bir öğrenme yönetim sisteminde domain mo-
dülü, öğrenilecek alanı; öğrenci modülü, öğrencinin bilgi ve öğrenme durumunu ve son olarak 
pedagojik modül ise uyarlanabilir ve etkileşimli bir ara yüz ile öğrenciye öğrenme materyallerinin 
pedagojik bir yaklaşımla sunulmasını tanımlıyordu. 

Şekil 2.2. Akıllı öğretici sistem yapısı (Homes vd., 2019).
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Bugün eğitimde yapay zekâ çalışmaları incelendiğinde, sadece bilgi-tabanlı değil, veri ve man-
tık-tabanlı yapay zekâ ve yapay zekâ uygulamalarının hemen hemen her alanda yer aldığı farklı 
uygulamalar görülebilir. Bunlar arasında, kişiselleştirilmiş eğitim veya diyalog eğitim sistemleri, 
keşfedici eğitim, eğitimde veri madenciliği, öğrencilerin makale analizleri, akıllı ajanlar, chatbot-
lar, özel ihtiyaçlı çocuklar için eğitim, çocuk-robot etkileşimi, yapay zekâya dayalı değerlendirme 
sistemleri, otomatik test oluşturma sistemleri yer almaktadır. Dikkat edilirse bu alanlar çoğunluk-
la öğrenmeyi desteklemekle ilgilidir. Ancak eğitimde yapay zekâ, ayrıca okulları ve üniversiteleri 
yönetimsel yönden de desteklemektedir. Örneğin, ders programları, personel programları, sınav 
yönetimi, siber güvenlik, tesis yönetimi ve güvenliği, yapay zekânın okul yönetimine doğrudan, 
öğretime ise dolaylı olarak katkı sağladığı alanlardır (Holmes vd., 2019).

3. Sonuç ve Öneriler 

Sonuç olarak Niksar ilçesindeki örneklem grubu çalışmasının sonucunda oluşturduğumuz bir 
üniteyi kapsayan yapay zekâ tabanlı öğretim modülü araştırmaya katılan grubumuzun öğrenme 
eksiklerini tamamlamada ve okul ortamının dışında uzaktan eğitim yöntemi ile  bilgisayar destek-
li öğrenme süreçlerinin sürdürülmesinde pozitif sonuçlar elde edilmiştir. Örneklem grubumuzu 
kapsayan öğrencilerimizde öğrenme eksikliğinin giderildiği ve öğrenme güçlüğü yaşayan birey-
lerde de öğrenme problemlerinin azaldığı görülmüştür.

4. Tartışma

Örneklem olarak aldığımız öğrenci grubundan çıkan sonuçlara bakıldığında eğitimde yapay zekâ 
çalışmalarının öğrenme güçlüğü veya zorluğu olan bireyler ve engelli bireylerde öğrenme süre-
cindeki problemlere ve sıkıntılara çözüm odaklı olduğunu gördük. Eğitimde yapay zekâ kullanı-
mının artırılması için öğretmen, öğrenci ve veliler ile işbirliği içinde çalışma yapılması bu yapılan 
araştırmaya katkı sağlayacaktır.
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Şehir Rehberim

Öğrenciler:  V.Kerem KILIÇVURAN, Yakup GÜLCAN
 Danışman Öğretmen:  Mehmet Nur ÇINAR

Siirt/Merkez - Siirt Türk Telekom Fen Lİsesi

Öz
Bu çalışmanın amacı, yaşadığımız şehir ile ilgili mobil rehber hazırlamaktır. 

Rehber; birinin doğruyu bulmasına yardımcı olan, yol gösteren kimse anlamına 

gelir. Mobil öğrenme ise kişisel elektronik cihazlar kullanarak, içerik ve sosyal 

etkileşimler aracılığıyla çeşitli bağlamlarda gerçekleşen öğrenmedir (Özdamar 

Keskin ve Kılınç, 2015). İnsanların şehirleri merak etmesi, gezmesi ve farklı yer-

ler keşfetmek istemesi, şehirlerin tanıtım rehberi hazırlanmasını zorunlu hale 

getirmiştir. Şehirlerimizle ilgili çeşitli platformlarda, yazılı ve görsel araçlarda 

tanıtımlar yapılmaktadır. Bu çalışmada yer verilen “Şehir Rehberim” mobil uy-

gulamasının, gezmek isteyen gezginlere ve misafirlere yol gösterici bir nitelik 

taşıyacağı düşünülmektedir.

Anahtar Kelimeler:  şehir, rehber, mobil uygulama, yapay zekâ, tanıtım

1. Giriş 

Günümüzde kentler tüm dünyada dikkatle izlenen ve çok karmaşık ilişki ağlarına sahip kozmopo-
lit mekânlar haline dönüşmüştür. Kentler, bünyelerinde barındırdıkları yoğun nüfusları, merkezi 
konumları, ürettikleri çok çeşitli mal ve hizmetleri sayesinde büyük nüfus kitlelerini etkilemekte-
dir. Tarih boyunca şehirler farklı şekillerde tanımlanmıştır. Kimi zaman yanı başında akan nehir 
kenti tanımlamada kullanılırken kimi zaman da güçlü kalesi, zengin kültürel yapısı veya doğal 
güzellikleri şehirlerin tanımlanmasında ön plana çıkmıştır. Bu özellikler aynı zamanda o kentin 
kimliğini de oluşturmaktadır. Kentlerin kendine has özellikleri, toplumsal alandaki devinimden 
dolayı sürekli bir değişim süreci içindedir. Değişen şartlar zamanla kentlere yeni kimlikler kazan-
dırabilmekte veya mevcut kimliğinin daha da güçlenmesine neden olabilmektedir (Aktaş, 2016).

Toplum olarak başka şehirleri veya kendi yaşadığımız şehri tanıma bilgisine  maalesef  çok 
vâkıf  değiliz. Sadece şehir isminin bilinmesi o şehrin tanındığı anlamına gelmiyor. Herhangi bir 
şehre gidildiğinde ihtiyaç olan veya yapılması istenen şeye odaklanılır, bir an önce şehirden  git-
meye çalışılır. Halbuki her şehrin kendine ait özellikleri, dokusunu oluşturan yapısı, zinetlendiği 
güzellikleri vardır. Bu tür yaklaşımlar çoğu zaman bilmemezlikten veya öngörülememeden kay-
naklanır. 
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Mezopotamya’nın gizli şehri Siirt, Anadolu turuna çıkanların manevi atmosferinden çok etkilene-
ceği bir durak. Siirt tarihi hakkında: Mezopotamya ve Anadolu’nun tam kesiştiği noktadaki Siirt, 
farklı medeniyetlerin uğrak noktası olmuş ve uzun yıllar boyunca köklü bir tarihi gelişim göster-
miştir. Şehrin adı ise Keldani dilinde “şehir” anlamına gelen “Keert” kelimesinden gelmektedir. 
Bizans, Pers ve Roma gibi medeniyetlerin hakimiyeti altında kalan şehir, en parlak dönemlerini 
Abbasiler döneminde yaşamıştır.

Siirt’te ilk yerleşimin MÖ 3.000 yıllarında gerçekleştiği düşünülmektedir. Bazı kaynaklarda ise 
şehrin geçmişinin 12.000 yıl öncesine kadar dayandığı belirtilmektedir. Bölgeye yerleşen toplu-
luklara en cazip gelen ise hayvancılığa elverişli iklimi olmuştur. İlk olarak Süryaniler tarafından 
yerleşim yeri olarak kullanılan şehir, Hristiyanlığın önemli merkezlerinden biri olmuştur. 640 se-
nesinde ise İslami ordular tarafından keşfedilerek İslamlaşma yolunda önemli yol kat etmiştir. 
1515 senesinde Osmanlı’nın hakimiyetine girmesi ile gelişimi hızlanan şehir, özellikle İslam alim-
lerinin çokluğu nedeniyle birçok dini ziyaret noktasına ve türbeye ev sahipliği yapmaktadır. Bu 
nedenle şehir “Azizler Diyarı” olarak da bilinmektedir.

Geliştirmeye çalıştığımız uygulamada yaşadığımız şehre gelen misafirler veya şehir sakinleri, 
nereye nasıl gideceklerini, hangi araçla ne kadar zamanda yol alacaklarını, nerelerde konaklaya-
bileceklerini, nerede hangi yemeğin yenmesi gerektiğini, hangi ören yerlerinin olduğunu, hangi 
yer şekillerine sahip olduğunu, şehrin çoğrafi yapısını ve yol güzergahlarını kolaylıkla görebilecek. 
Böylece şehrimizde kültür, turizm, tarih, çevre, doğa, sosyal veya benzeri değerler ile varlıkları 
rehbere ihtiyaç olmadan gezme imkanı bulunmuş olacaktır.

Çalışmadan önce Siirt şehrinin tanıtımı ile ilgili internet ortamında yayımlanan makaleler, ça-
lışmalar ve görseller gözden geçirilmiş. İl Kültür ve Turizm Müdürlüğü’nün yaptığı çalışmalar ince-
lenmiş ve şehrin tanıtımına ait kitaplar gözden geçirilmiştir. 

2. Yöntem 

Günümüzde web ve mobil uygulamalar geniş bir kitleye hitap etmektedir.  Herkes kolay bir şe-
kilde ulaştığı ve rahatlıkla kullanabildiği için projemizi python yazılımı ile geliştirmeye   karar 
verdik. Python; nesne yönelimli, yorumlamalı, birimsel (modüler) ve etkileşimli yüksek seviyeli 
bir programlama dilidir. Girintilere dayalı basit söz dizimi, dilin öğrenilmesini ve akılda kalmasını 
kolaylaştırır. Bu da ona, söz diziminin ayrıntıları ile vakit yitirmeden programlama yapılmaya baş-
lanabilen bir dil olma özelliği kazandırır. Modüler yapısı, sınıf dizgesini (sistem) ve her türlü veri 
alanı girişini destekler. Hemen hemen her türlü platformda çalışabilir (Unix, Linux, Mac, Windows, 
Amiga, Symbian). Python ile sistem programlama, kullanıcı arabirimi programlama, ağ program-
lama, web programlama, uygulama ve veri tabanı yazılımı programlama gibi birçok alanda yazı-
lım geliştirilebilir. 

Python 1980'lerin sonunda ABC programlama diline alternatif olarak tasarlanmıştır. Python 
2.0, ilk kez 2000 yılında, Python 3.0  2008'de yayınlandı. Günümüzde halen 3.0 farklı versiyonları 
kullanılmaktadır.

Projemizde ilk olarak veri tabanı oluşturarak bunu isimlendirdik. Bunları; kullanılacak araç-
lar, güzergahlar, tarihi yapılar, coğrafi yapılar, yemekler, yemek mekankarı, barınma yerleri (otel, 
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pansiyon vs.) şekinde düzenledik. Yazılımla bunlar arasındaki bağlantıyı sağladık. Örneğin; şehri-
mize otomobil ile iki  günlüğüne gelecek olan misafirlerimiz kalacakları yeri ve gezmek istedikleri 
mekanların seçimini yaptıktan sonra; uygulama, gidebilecekleri alternatif  güzergahlar belirler ve 
onlarla paylaşır. Veri tabanımızı aşağıdaki başlıklara göre şekillendireceğiz.

2.1. İlçeler

• Baykan

• Eruh

• Kurtalan

• Merkez

• Pervari

• Şirvan

• Tillo

2.2. Tarihi Yapılar

2.2.1. Camiler

• Ulu Camii

• Cumhuriyet Cami – (Hıdr-ül Ahdar Camii)

2.2.2. Türbeler

• Veysel Karani Türbesi

• Şeyhul Hazin Hazretleri Türbesi

• Şeyh Muhammed Kazım Türbesi

• İbrahim Hakkı Hazretleri Türbesi

• Sultan Memduh Türbesi

2.2.3. Kuleler

• Siirt Saat Kulesi

2.2.4. Kaleler

• Derzin Kalesi

• Finik Kalesi

• Kormas Kalesi (İnce Kaya)

• İrun Kalesi
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2.2.5. Antik Kentler, Tarihi Yürüyüş Alanları

• Erzen Ören Yeri

2.3. Barınma Yerleri

• Barden Hotel

• Siirt Merkez Büyük Otel

• Evliyaoğlu Otel

• Otel Vatan

• Erdef Otel

2.4. Ulaşım

• Otomobil

• Taksi

• Minübus

• Halk otobüsü

2.5. Yöresel Yemekler

• Büryan Kebabı

• Siirt Kitel (Köfte)

• İsmeket Köfte

• Arap Dolması

• Perde Pilavı

• Zerfet

• Bumbar

• Kiftel Leben (Yoğurtlu Köfte)

• Mihr Çorbası

• Pırtıke Çorbası

• Aside Tatlısı

• Gebole

• İmçerket

• Varakkaak

• Rayoşu Meketip
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3. Sonuç ve Öneriler 

Bu uygulama ile şehrimiz bir mobil rehbere kavuşmuş olacak. Yapılan bu çalışma ile şehrimizin 
tanıtımına katkı sağlayacak, gelen misafirlere rehberlik edecek bir web-mobil uygulama geliştir-
meye çalışıyoruz. Yapılan araştırmalar neticesinde geliştireceğimiz bu uygulamanın, hem yerel 
hem de yabancı olmak üzere birçok gezgine yardımcı olacağı ve şehir tanıtımına katkı sağlayacağı 
kanaatine varılmıştır. 

Uygulama zaman içerinde görülen aksaklıklar giderilecek, kullanıcılardan gelen dönütler neti-
cesinde eksik yönleri tamalanmaya çalışılacaktır. Ayrıca veri tabanı güncellemeleri devam edecek 
şehrimizin zengin dokusu, güzel mekanları eklenmeye devam edilerek uygulama geniş alanlara 
hitap edecek şekilde güncellenecektir. 

4. Tartışma

Bu uygulama yeni geliştirdiğimiz bir çalışma olacağından elbette eksikleri olacaktır. Web orta-
mında, diğer şehirlerle ilgili benzer birçok konu ve çalışma incelenmiştir. İncelenen bu veriler-
de şehirlerin Tarihi ve turistik yerleri tanımlanmış, bölgesel bazı özellikleri ön plana çıkarılmış; 
fakat şehrin dokusunu oluşturan diğer nesnelerin sönük kaldığı görülmüştür. Örneğin Akdeniz 
bölgesinin başka özellikleri deniz turizminin gölgesinde kalmıştır. Güneydoğu Anadolu Bölgesi’n-
de gastronomi ön planda olunca diğer güzelliklersönük kalmıştır. Bu rehberimizde, şehrin tüm 
özelliklerinin bir bütün olarak görülmesi ve her açıdan izlenmesine yardımcı olmaya çalıştık. Uy-
gulamanın, kullanıcıların yapıcı eleştirileriyle daha da zenginleşeceğine ve şehrimizi daha iyi ta-
nıtacağına inanıyoruz.
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Yapay Zekâ İnsan Zekâsını Geçer mi?

Öğrenciler:  Nazlı GÖKTÜRK, Ömer Faruk YAŞAR
 Danışman Öğretmen:  Derya TAŞDELEN

Şanlıurfa/Viranşehir - Viranşehir Fen Lisesi

Öz
Günümüzde sosyal hayatın vazgeçemediği teknolojiler arasında bulunan akıllı 

telefon ve bilgisayarlar, insan hayatının her alanında önemli bir yere sahiptir. Bu 

teknolojiler sağlık, eğitim, güvenlik, ulaşım ve eğlence sektörü gibi her alanda 

kendilerini göstermiştir. Bilişim teknolojilerinin ilerlemesi ve çalışmaların hız 

kazanmasıyla insanların tanıştığı son kavram yapay zekâ olmuştur. Yapay zekâ 

ile yapılan ilk çalışmalara bakıldığında uzmanlar, makinelerin bir insanın yapa-

bildiği her şeyi yapabileceği yönünde tahminlerde bulunmuşlardır. Bazı bilim 

insanları ise yapay zekânın insan zekâsını ne zaman geçeceği konusunda tah-

minlerde bulunup bu konuda kararsız kalmışlardır. İlk tahminler yakın bir tarihi 

hedeflese de teknolojinin gelişmesiyle yapay zekâ çalışmalarının da ilerlemesi 

bu tahminlerin uzamasını sağlamıştır. Yapay zekâ kavramı geniş bir alana yayılsa 

bile çalışma ortamı sınırlıdır. Yani sağlık alanındaki bir yazılım sağlık alanında, 

eğitim alanındaki bir yazılım ise eğitim alanında işe yaramaktadır. Hatta bir alanda 

bile bütün çalışmalara etki etmediği görülmektedir. İnsan zekâsı hem satranç 

hem Go oyununu iyi bir seviyede oynayabilirken yapay zekâ için iki farklı yazılım 

geliştirmek zorunda kalınıyor. Bunlara rağmen akıllara şu sorular geliyor: Sınırlı 

bir alanda bile olsa geliştirilen bir yapay zekâ insan hayatını tehlikeye sokabilir 

mi? Yapay zekâ insan zekâsını geçer mi? Geçerse bu durum insan hayatını nasıl 

etkiler? Bu çalışmada bu sorulardan yola çıkarak yapay zekânın tanımı, gelişimi 

ve yapay zekâ ile insan zekâsının karşılaştırılması incelenmiştir. 

Anahtar Kelimeler:  yapay zekâ, yapay zekâ ve insan zekâsı, yapay zekâ tarihçe, 

bilgisayar teknolojisi, akıllı program

1. Giriş 

Ateşin bulunmasından Mars’a uzay aracının gönderilmesine kadar geçen sürede teknolojinin ge-
lişimi, insan zekâsının daha neler yapabileceği konusunda bizleri şaşırtmaya devam ediyor. İnsan 
hayatını kolaylaştıran ilkel ve küçük aletlerden bağımlısı olduğumuz akıllı telefonlara geçişin, tek-
nolojideki değişimin ne kadar hızlı gerçekleştiğini gözler önüne seriyor. 
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Günümüzde sosyal hayatın vazgeçemediği teknolojiler arasında bulunan akıllı telefon ve bilgi-
sayarlar, insan hayatının her alanında önemli bir yere sahiptir. Bu teknolojiler sağlık, eğitim, gü-
venlik, ulaşım ve eğlence sektörü gibi her alanda kendilerini göstermiştir. Bilişim teknolojilerinin 
ilerlemesi ve çalışmaların hız kazanması robotik kodlamanın da önünü açmış ve akıllı sistemlerin, 
etkileşimli makinelerin ortaya çıkmasını sağlamıştır. Bu sayede insanların tanıştığı son kavram 
yapay zekâ olmuştur. 

1.1. Yapay Zekâ

Yapay zekâ birçok alanda karşımıza çıkan, insanlarda merak duygusunu ortaya çıkaran bir kav-
ramdır.

Bilim insanlarının yapay zekâ üzerine yapmış olduğu birçok tanım bulunmaktadır. 

• Slage’ye göre; “Yapay zekâ, insanların yaptıklarını bilgisayarlara yaptırabilme çalışmasıdır”.

• Genesereth ve Nilsson’a göre; “Akıllı davranış üzerine bir çalışmadır. Ana hedefi, doğadaki 
varlıkların akıllı davranışlarını yapay olarak üretmeyi amaçlayan bir kuram oluşturmaktır”. 

• Tesler’e göre; “Şu ana kadar yapılamayandır”. 

• Axe’a göre; “Akıllı programları hedefleyen bir bilimdir. Bu programlar aşağıdakileri yapabil-
melidir: 

1. İnsanın düşüncesini taklit ederek karmaşık problemler çözebilmek, 

2. Yorumlarını açıklayabilmek, yani bir durum karşısında kişiye yanıt verebilmek,

3. Öğrenerek uzmanlığını geliştirmek ve eski bilgileri yenilerle uyumlu biçimde kullanarak bilgi 
tabanın genişletmek”.

Bu tanımlardan yola çıkarak yapay zekâ; insana özgü düşünebilme, akıl yürütme, deneyim 
kazanma gibi özelliklerin kodlama sayesinde makinelerin yapabildiği bir alan olarak karşımıza 
çıkmaktadır. 

1.2. Yapay Zekânın Tarihçesi  

1965 yılında Herbert A. Simon, “Makineler bir insanın yapabileceği her şeyi yapabilecek. 20 yıl 
içinde…” demişti. 1995 yılında Hans Moravec isimli robotik araştırmacı makinelerin insanları 45 
yıl sonrasında geçebileceğini söyledi. 2008 yılında ise Intel şirketinin kurucu ortağı Gordon Moore 
bunun hiçbir zaman gerçekleşmeyeceğini öne sürdü. Yapay zekâ ile yapılan ilk çalışmalara ba-
kıldığında uzmanlar makinelerin bir insanın yapabildiği her şeyi yapabileceği yönünde tahmin-
lerde bulunmuşlardır. Bazı bilim insanları ise yapay zekânın, insan zekâsını ne zaman geçeceği 
konusunda tahminlerde bulunup bu konuda kararsız kalmışlardır. İlk tahminler yakın bir tarihi 
hedeflese de teknolojinin gelişmesiyle yapay zekâ çalışmalarının da hızlanması bu tahminlerin 
uzamasını sağlamıştır. 

Yapay zekâ ile ilgili yapılan çalışmalar:

1950: Alan Turing tarafından yapılan Turing Testi. Daha sonra “Taklit Oyunu” olarak tanıtıldı. 
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1955: Herbert Simon and Allen Newell Whitehead ve Russell Principia ilk yapay zekâ programı 
olan Logic Theorist’i geliştirdi. 

1958: John McCarthy, yapay zekâ araştırmasında kullanılan en popüler programlama dili 
olan Lisp’i geliştirdi. 

1997: Deep Blue, dünya satranç şampiyonu Garry Kasparov’u yenen ilk bilgisayar satranç 
programı oldu. 

2000: Honda ASIMO robotunu geliştirdi. Asimo bir insan gibi yürüyebilme, koşabilme, tek ayak 
üzerinde zıplayabilme ve bir restoran ortamında müşterilere hizmet edebilmekteydi. 

2009: Google sürücüsüz araç geliştirmeye başladı. 2014 yılında, Nevada’da kendi kendine sü-
rüş testi yapan ilk araba oldu.

2011: IBM Watson, hızlı cevap verebilen bir konuşma makinesi yaptı ve bu makine iki dil şam-
piyonunu yendi. 

2012: Apple, Siri’yi geliştirdi. 

2016: Sunspring adında, senaryosu yapay zekâ tarafından yazılan ilk kısa filmi yayınlandı. 

2017: ALPAGO isimli bir yazılım dünyanın en karmaşık oyunlarından biri olan GO oyununda 
dünya şampiyonunu yendi.

2. Sonuç ve Öneriler 

“Yapay zekâ insan zekâsını geçer mi?” sorusundan yola çıkarak yapılan oyun programlarında ya-
pay zekânın dünya şampiyonlarını bile geçtiğini görmüş olduk. Bu durumda sorunun cevabına 
kısmen evet diyebiliriz. Fakat yapılan çalışmalara bakıldığında yapay zekâ kavramı geniş bir alana 
yayılsa bile çalışma ortamı dar bir alanda sınırlıdır. Yani sağlık alanındaki bir yazılım sağlık ala-
nında, eğitim alanındaki bir yazılım ise eğitim alanında işe yaramaktadır. Hatta bir alanda bile 
bütün çalışmalara etki etmediği görülmektedir. İnsan zekâsı hem satranç hem Go oyununu iyi bir 
seviyede oynayabilirken yapay zekâ için iki farklı yazılım geliştirmek zorunda kalınıyor. Bunlara 
rağmen akıllara şu sorular geliyor: Sınırlı bir alanda bile olsa geliştirilen bir yapay zekâ insan ha-
yatını tehlikeye sokabilir mi? 

Yapay zekâ dendiği zaman akıllara konuşabilen, insansı robotlar geliyor. Fakat günümüzde 
yapılan çalışmalara bakıldığında daha çok insanların hayatlarını kolaylaştıran ya da insanlardan 
beklenen birtakım şeyleri insan yerine yapan sistemlerle karşılaşıyoruz. Yine de bazı bilim insan-
larının bu duruma çok da masum bakmadığını görüyoruz. Yapay zekâ üzerine çalışmalar yapan 
bilgisayar bilimcisi Dr.Don Perlis, “İnsan olmayan bir yapının daha zeki olması fikri, insan bünye-
sine pek huzur verici nitelikte değildir.” demiştir. Ünlü fizikçi Stephen Hawking, yapay zekâyı bir 
endişe kaynağı olarak görmüştür. Yine Tesla Motors ve SpaceX uzay araçları CEO’su Elon Musk, 
“Yapay zekâ konusunda çok dikkatli olmalıyız. Nükleer bombalardan bile daha tehlikeli olma po-
tansiyeli var” demiştir. 

Yapay zekâ; sağlık, eğitim, ulaşım ve eğlence gibi birçok alanda karşımıza olumlu anlamda 
çıksa da konu dünyayı ele geçirme konusu olunca akıllara bir soru işareti getiriyor. Facebook’un 
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geliştirdiği chatbotların birbirleriyle konuşturulup, birbirlerinden öğrenmelerini sağlamak amaç-
lanırken sadece kendilerinin anlayabileceği özel bir dil geliştirmeleri ve sonucunda bu program-
ların fişlerinin çekilmesi endişeleri haklı çıkarır durumdaydı. 2016’da Hanson Robotics tarafından 
geliştirilen ve Suudi Arabistan tarafından vatandaşlık hakkı verilen insansı yapay zekâ robotu So-
fia, kendisiyle yapılan bir röportajda “İnsanları yok edeceğim.” ifadesini kullandı. 

Open AI tarafından geliştirilen GPT-3 isimli yapay zekâ, yaklaşık 500 kelimelik bir makale yazdı. 
Makalede insanların neden yapay zekâdan korkmamaları gerektiğini, yapay zekânın insanları yok 
etmeyeceğini, bunun için endişe duyulmamasını ve ona güvenilmesini anlatıyor. İnsanları yapay 
zekânın evrimi konusunda dikkatli olmalarını, eğer kötü bir amaç uğruna programlanmışsa ken-
dini feda edeceğini söylüyor. 

Tüm bunlara baktığımızda karşımızda hızlı öğrenme sistemine sahip bir bilgisayar teknolojisi 
var ve bu hafife alamayacağımız bir durum. Yapay zekânın insan zekâsını geçmesiyle ilgili bir tarih 
verilebilir mi bilemiyoruz. Ama bildiğimiz bir şey varsa o da çalışmalara devam edip bu alanda 
kendimizi daha çok geliştirmeliyiz. Teknolojiyi iyi anlamda kullanarak potansiyelimizi fark ede-
lim. Onun bağımlısı olmak yerine sosyal becerilerimizi, insanlarla iletişimimizi güçlendirelim. Se-
naryo, makale yazan, müzik yapan yapay zekâ programlarıyla sanata hayatımızda daha çok yer 
verelim. İnsan kendi sınırlarını fark edebilirse ancak o zaman hayal edebildiği her şeyi yapar. 
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