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TESEKKUR

Tirkiye 3. Bilisim Strasi’nin diizenlenmesi i¢in girisimde bulunarak c¢alismalara
onciiliik eden Tiirkiye Bilisim Dernegi (TBD) Genel Baskan1 Sayin Rahmi AKTEPE’ye ve
TBD Yonetim Kurulu Uyelerine, Stra Icerik Komitesi Baskani Saym Dr. Aydin KOLAT’a,
Stra Etkinlik Yirlitme Kurulu Baskani Sayin Kenan N. ALTINSAAT’a, Calisma Grubu
Yoneticisi, TBD Icra Kurulu Bagskami Saym Tolga T. TUNCER’e ve calistaylarin
gerceklesmesinde her tiirlii katkiy1 ve olanagi saglayan TC Cumhurbagkanligi Dijital Dontistim
Ofisi Baskan Vekili Sayin Yusuf TANCAN’a, CBDDO Daire Baskani Saym Furkan
CIVELEK’e ve CBDDO Calisanlarina tesekkiir ederiz.

Masalardaki c¢alismalar1 titiz ve son derece etkin bir sekilde yonettikleri i¢in, ¢alisma
masalarinda kolaylastirici olarak gorev alan TBD Icra Kurulu Uyesi Saym Nazmi
KARYAGDI, Stra Raportdrlerinden Saym Mehmet Ali INCEEFE, Linux Kullanicilari
Dernegi (LKD) Baskam1 Sayin Tiirker GULUM, TMMOB Bilgisayar Miihendisleri Odas1
(BMO) Baskam Saym Cem Nuri ALDAS ve TOBB ETU Universitesi Ogretim Uyesi Sayim
Prof. Dr. Ali BOZBEY beyefendilere;

Masalarda yazman olarak gérev alan Sayimn ilke YILMAZ, Saymn Aysena YESILOZ,
Sayin Nursena CAKAN, Saym Eda Feriha KODOLBAS, Sayin Déndii Giill SUMER, Sayin
Ceren TARIM ve Sayin Ilgaz ELICIN hanimefendilere;

Stra ¢alismalarina 6zveri ile katilan ve aktif katki saglayan alanindaki uzmanlara ve
rapora katkida bulunan Atilim Universitesi Bilgisayar Miihendisligi, Yazilim Miihendisligi ve

.....

sunuyoruz.

Cumbhuriyetimizin ikinci yiiziincii yilina girdigimiz bugiinlerde, Tiirkiye 3. Bilisim
Stiras1 hazirligina katki saglamis olmanin gururla hatirlanacak bir ayricalik oldugu tim Stra

Calisma Grubu tiyeleri adina 6ncelikle ifade edilmelidir.

! Aysena Yesiloz, Batuhan Durucakoglu, Berkin Koca, Bora Yilmaz, Burhan Keles, Can Yazici, Canberk
Ergiin, Ceren Tarim, Caghan Demirci, Defne Aydin, Deniz Yiinsel, Eda Feriha Kodolbas, Emine Nida Oner,
Emre Ertug, Eray Bedir, Erkan Ozcanoglu, Erol Emre Akyildiz, Ferit Berkay Kuzucu, Furkan Babuccu, Gamze
Giirer, Hazar Kagan Elbeyli, Irmak Kiling, ilke Yilmaz, Melihsah Yildiz, Melis Topgu, Muhlis Erdem Yildiz,
Nejan Elber Keskin, Nursena Cakan, Saime Ipek Iscelebi, Sevim Kaftelen, Siikrii Tolga Kara, Tolga Ugur



Cumhuriyetimizin ikinci ylizyihnin ilk yarisim1 (2030 ve sonrasi) kapsayacak olan
Tirkiye 3. Bilisim Strasi caligmalari, Tiirkiye’nin daha iyi noktalara gelmesinin anahtarini
olusturmasi, kamu ve 0Ozel sektor icin Onlimiizdeki 30 yilin yol haritasimi belirlemesi

bakimindan 6nceki Stira ¢aligmalart gibi cok 6nemlidir.

Calisma Grubu tiyelerinden ve sektoriimiizden gelen goriislerin yani sira pek ¢ok ulusal
ve uluslararas1 belge ile istatistiksel bilgi ve arastirmalardan yararlanilarak hazirlanan bu
raporun tilkemizin yeni nesil teknolojilerle daha hizli kalkinmasina bir nebze de olsa fayda

saglamasini umut ediyoruz.

Tiirkiye 3. Bilisim Stras1 “Siirdiiriilebilir Kalkinma Icin Yeni Nesil Dijital Teknolojiler
Calisma Grubu” tyeleri olarak bilisim teknikbilimini ulusal kalkinma araci olarak kullanma
vizyonu kapsaminda iilkemizin aydinlik gelecegine katki vermis olmanin hakli gururu ile

gorevimizi yapmis olmanin mutlulugunu duyacagiz...
Raportorler
I. ilker TABAK / Prof. Dr. H. Okan YELOGLU

Mart 2024, Ankara
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KISALTMALAR

3G/4.5G/5G

3. Nesil / 4.5 Nesil / 5. Nesil Mobil Iletisim Sistemleri

AB
ABD

ABET

AFAD
AR/VR
Ar-Ge
ARPU
AYDES
BHS
BiAK
BIiT

BM
BMO
BT

BTK
BTYPK
COVID19
CINAR
DDO

DWDM
EMO

Avrupa Birligi
Amerika Birlesik Devletleri

Miihendislik ve Teknoloji Akreditasyon Kurulu (Accreditation Board for
Engineering and Technology)

Afet ve Acil Durum Y0Onetimi Bagkanligi
Artirilmig Gergeklik / Sanal Gergeklik
Arastirma-Gelistirme

Abone Basina Gelir (Annual Revenue Per User)
Afet Yonetimi ve Karar Destek Sistemi

Bulut Hizmet Saglayici

Bilisim ve Internet Arastirma Komisyonu

Bilgi ve Iletisim Teknolojileri

Birlesmis Milletler

Bilgisayar Miihendisleri Odast

Bilisim / Bilgi Teknolojileri

Bilgi Teknolojileri ve iletisim Kurumu

T.C. Cumhurbagkanlig1 Bilim, Teknoloji ve Yenilik Politikalar1 Kurulu
Korona Viriis Hastalig1 (Coronavirus Disease 2019)
5G Cekirdek Sebeke Projesi

T.C. Cumhurbaskanligi Dijital Doniisiim Ofisi

Yogun Dalga Boyu Bolmeli Coklama (Dense Wavelength Division
Multiplexing)

Elektrik Muhendisleri Odasi
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ERP
ETSI

EUROSTAT
FIO
FCC
FedRAMP
FTTB
FTTC
FTTH
GBPS
GDPR
GEO
GNU
GSM
GSMA
GSYH
GSYIH
HAPS
HHI
HTK
IFE
loT

ISS
ITU
IDN
iss
iTO
JEMUS

Kurumsal Kaynak Planlama (Enterprise Resource Planning)

Avrupa Telekomiinikasyon Standartlar1 Enstitiisii (European
Telecommunications Standards Institute)

Avrupa Istatistik Ofisi (European Community Statistical Office)

Fiber Optik

Federal Iletisim Kurulu (Federal Communication Commision)

Federal Risk ve Yetkilendirme Y6netimi Programi

Binaya Kadar Fiber (Fiber to The Building)

Saha Dolabina Kadar Fiber (Fiber to The Cabinet)

Eve Kadar Fiber (Fiber to The Home)

Saniyedeki Gigabit (Gigabit Per Second)

Genel Veri Koruma Tiiziigii (General Data Protection Regulation)
Yer Duragan Y oriinge (Geostationary Orbit)

GNU Unix Degildir / Unix Benzeri Isletim Sistemi (GNU’s Not Unix)
Kiiresel Mobil Iletisim Sistemi (Global System Mobile)

GSM Birligi (Global System for Mobile Communications Association)
Gayri Safi Yurti¢i/Milli Hasila (GSMH)

Gayri Safi Yurtici Hasila

Yiiksek Irtifa Platform Hava Araglari (High Altitude Platform Station)
Pazardaki Yogunlasma Endeksi (Herfindahl-Hirschman Index)
Haberlesme Teknolojileri Kiimelenmesi

Ucak i¢i Eglence Sistemi (In Flight Entertainment)

Nesnelerin Interneti; Nesne Ag1 (Internet of Things)

Uluslararas1 Uzay Istasyonu (International Space Station)

Uluslararas1 Telekomiinikasyon Birligi (International Telecommunication
Union)

Internet Degisim Noktas1
Internet Servis Saglayicisi
Istanbul Teknik Universitesi

Jandarma Entegre Muhabere Bilgi Sistemi
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KIiK
KOBI
KVKK
LEO
LGS
LTE
M2M
MEO
MESS
MoU
m-TOD
MUFS
MUDEK

OECD

oTT
OIK
PISA
PTT
RK
RTUK
SBB
SDF
SKA
SSB
STB
STK
TAMP
TBD

Kamu fhale Kanunu / Kamu Ihale Kurumu
Kiiciik ve Orta Biiyiikliikteki Isletme

Kisisel Verilerin Korunmasi Kanunu

Algak Diinya Yoriingesi (Low Earth Orbit)
Liselere Gegis Sistemi

Uzun Vadeli Evrim (Long Term Evaluation)
Makineler Arasi

Orta Diinya Yoriingesi (Medium Earth Orbit)
Metal Sanayicileri Sendikast

Uzlas1 Belgesi / Mutabakat Zapt1 (Memorandum of Understanding)
Mobil Telekomiinikasyon Operatorleri Dernegi
Mikro Uydu Firlatma Projesi

Miihendislik Egitim Programlar1 Degerlendirme ve Akreditasyon Dernegi

Ekonomik s birligi ve Kalkinma Teskilat1 (Organisation for Economic
Co-operation and Development)

Ust Katman Iletisim Uygulamalar1 (Over The Top)

Ozel Ihtisas Komisyonu

Uluslararast Ogrenci Degerlendirme Programi (Programme for
International Student Assessment)

Posta Telefon Telgraf

Rekabet Kurumu

Radyo ve Televizyon Ust Kurulu

Strateji ve Biitce Baskanligi

Yazilim Taniml Islev (Software Defines Function)
Stirdiiriilebilir Kalkinma Amaci

Savunma Sanayi Bagkanlig

Sanayi ve Teknoloji Bakanligi

Sivil Toplum Kurulusu

Tiirkiye Afet Miidahale Planm

Tiirkiye Bilisim Dernegi



TBMM
TCMO
TGB
TMMOB
TOBB
TSE
TUBA
TUBISAD
TUBITAK
TUIK
TURKAK
TUSIAD
UAB
UDY
UGSEP
UHH
UHUZAM

UNCTAD

ULAK
USET

V2X

VSAT
WEB
XDSL/DSL
YZ
YASAD
YBBO
YKS

Tiirkiye Biiyiik Millet Meclisi

Toplam Mobil Sahiplik Maliyeti (Total Cost of Mobile Ownership)
Teknoloji Gelistirme Bolgesi

Tiirk Miithendis ve Mimar Odalan Birligi

Tiirkiye Odalar ve Borsalar Birligi

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii

Tiirkiye Bilimler Akademisi

Bilisim Sanayicileri Dernegi

Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu
Tiirkiye Istatistik Kurumu

Tirk Akreditasyon Kurumu

Tiirk Sanayicileri ve Is Insanlar1 Dernegi

Ulastirma ve Altyapr Bakanligi

Uluslararasi Dogrudan Yatirim

Ulusal Genisbant Stratejisi ve Eylem Plani (2017-2023)
Uydu Haberlesme Hizmeti

Uzaktan Algilama Merkezi Yer Istasyonu

Birlesmis Milletler Ticaret ve Kalkinma Konferansi (United Nations
Conference on Trade and Development)

Ulusal Baz Istasyonu Projesi

Uzay Sistemleri Entegrasyon ve Test Merkezi

Aragtan Her sey veya Araglarin Iletisimi (Vehicle-to-Everything)
Kii¢iik Antenli Uydu Sistemleri (Very Small Aperture Terminal)
Internet Ag1

Sayisal Abone Hatt1 (Digital Subscriber Line)

Yapay Zeka (Al-Atrtificial Intelligence)

Yazilim Sanayicileri Dernegi

Yillik Bilesik Biiylime Orani1 (Compound Annual Growth Rate)

Yiiksekogretim Kurumlari Sinavi



TURKIYE 3. BILiSiM SURASI

CALISMA GRUBU - 3
SURDURULEBILIR KALKINMA iCIN YENI NESIL DiJITAL TEKNOLOJILER

CALISMA GRUBU UYELERI

Calisma Grubu Baskani
Tolga Tacettin TUNCER TBD-Tiirkiye Bilisim Dernegi / Giiven Future AS
Raportorler
Prof. Dr. Hakki Okan YELOGLU Baskent Univ. {IBF Teknoloji ve Bilgi Y6netimi B.
I. ilker TABAK TBD-Tiirkiye Bilisim Dernegi / TBK Bilisim AS

Calisma Grubu Uyeleri

Finans Teknolojileri ve Enerji Calisma Grubu (Masa 1)

Nazmi KARYAGDI (Kolaylastirici)
Ilke YILMAZ (Masa Raportérii)
Dog. Dr. Fazil KAYTEZ

Dr. Murat OSMANOGLU
Emrah YILMAZ

Esra TORAL

Niyazi AKGUL

Ozlem SEN

Sinan SAHIN

Tugba ARSLAN

Yunus Emre CEYLAN

TBD icra Kurulu / Vergi Algi

Atilim Universitesi

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi

Ankara Universitesi

Niifus ve Vatandaslk Isleri Genel Miidiirliigii
Necmettin Erbakan Universitesi

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi

Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanlig
TCCB Finans Ofisi

BDDK

TCCB Yatirim Ofisi

Telekom, Uzay ve Savunma Teknolojileri Calisma Grubu (Masa 2)

Mehmet Ali INCEEFE (Kolaylastirict)
Aysena YESILOZ (Masa Raportérii)
Nursena CAKAN (Masa Raportorii)
Abdulkerim Oguzhan ALKAN

TBD Icra Danisma Kurulu / Sinerji Tiirk Vakfi
Atilim Universitesi
Atilim Universitesi

Hazine ve Maliye Bakanlig1
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Ali ERCAN

Dr. Altan OZKIL

Can BAYRAKTAR
Emre ELGUN

Sadik Murat YUKSEL
Filiz ESER

Hayrettin BUCAK
Mehmet Akif ASLAN
Murat KAYMAKCILAR
Oguzhan YESILOVA
Prof. Dr. Bilge DEMIRKOZ

UAB — Haberlesme Genel Mudiirliigii
Atilim Universitesi Sivil Havacilik Y. Okulu
TUBITAK - UZAY

CB Strateji ve Biitge Bagkanligi

TUBITAK - UZAY

Filiz ESER Proje Ofisi ve Danigsmanlik
TUBITAK ULAKBIM

Ulastirma ve Altyap: Bakanlig

DASA-Savunma, Havacilik ve Uzay Ens. Dernegi

CB Strateji ve Biitce Baskanligi
ODTU

Saghk Teknolojileri Calisma Grubu (Masa 3)

Tiirker GULUM (Kolaylastiric1)

Eda Feriha KODOLBAS (Masa Raportorii)
Déndii Giil SUMER (Masa Raportorii)
Caner ELCI

Dilek SEN KARAKAYA

Linux Kullanicilar1 Dernegi / Profelis
Atilim Universitesi

Atilim Universitesi

Giiven Future AS

Giiven Future AS

Kuantum ve Yapay Zeka Calisma Grubu (Masa 4)

Prof. Dr. Ali BOZBEY (Kolaylastirici)
Ceren TARIM (Masa Raportorii)

Prof. Dr. Turksel KAYA BENSGHIR
Prof. Dr. Mete YILDIZ

Ender AKDOGAN

Dr. Tuba BUDAK

Fatmanur IZBUDAK

Erkan DANACI

Sedat YILMAZ

TOBB ETU

Atilim Universitesi

Ankara Haci Bayram Veli Universitesi
Hacettepe Universitesi

Tiirk Patent ve Marka Kurumu
TUBITAK

TUBITAK

TUBITAK UME

TUBITAK BILGEM
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Abdullah Anil ALTUNKAYA
M. Yasar SAF
Mustafa OZLU

Samsun Makina Sanayi AS
CB Starteji ve Biitce Baskanligi
CB Savunma Sanayi Bagkanligi

Biitiinlesik Teknolojiler Calisma Grubu (Masa 5)

Cem Nuri ALDAS (Kolaylastirici)
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Abdullah YILDIRIM
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Aslican KAYA
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Selguk KAVASOGLU
Siimeyye Elif SUBASI

Ulkii BAYER

BMO-Bilgisayar Miihendisleri Odasi

TOBB ETU, Isletme Bél. Mezunu

Enfo Bilisim

Ulastirma ve Altyap1 Bakanligi

Ulastirma ve Altyap1 Bakanligi

Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlig
CB DDO

KTF Teknoloji ve Miih. A.S.

CB DDO
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TBD / Tarim ve Orman Bakanlig1
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kolaylastiricilar ile Masa’larda gorev alan uzmanlardan olugsmaktadir.
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1  YONETICIi OZETi

Tiirkiye 3. Bilisim Strasi hazirliklar1 kapsaminda “Siirdiiriilebilir Kalkinma I¢in Yeni
Nesil Dijital Teknolojiler Calisma Grubu (CG-3)” tarafindan yapilan degerlendirmeler 6zet

olarak asagida yer almaktadir.

1.1 Finans ve Enerji Teknolojileri

Bu boliimde finans ve enerji sektorlerindeki teknolojik dontisiim degerlendirilmistir.

1.1.1 Finans Teknolojileri

Finans alaninda sayisallagma dendiginde ilk giindeme gelen konu “kripto paralar”
olmaktadir. Yine finans sektoriinde 6zellikle yapay zekanin diinya genelinde olduk¢a yaygin

olarak kullanilmaya basladigin1 gérmekteyiz.

Bir baska onemli konu ise “dijital paranin” (e-para) Merkez Bankalar1 araciligiyla

yayginlasmasidir. Bu da yine finans alanindaki dijitallesmede 6n plana ¢ikan konulardan biridir.

Siber giivenlik hem uluslararasi alanda hem de Tirkiye igin 6nemli bir konudur.
Ozellikle finans alanina ve enerji alamna baktigimizda ¢ok ciddi bir ulusal giivenlik konusu
oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de finans ve enerji alaninda siber

giivenligi saglamak en temel konulardan birisi olmaktadir.

Kripto varliklarla ilgili olarak blokzincir ve teknolojisi alanindaki Tiirkiye'deki hukuki
altyapr konusunda ¢ok biiyiik sikint1 oldugu degerlendirilmektedir. Cok yayginlasmis olan bu
konuda Tiirkiye'de hem kara parayla miicadele agisindan hem de iktisadi anlamda bir eksiklik

oldugu i¢in bu alanda diizenlemeye gidilmesine ihtiya¢ oldugu goriilmektedir.

Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankast (TCMB), mevcut 6demeler altyapisini tamamlayici
nitelikte bir dijital Tiirk lirasumin tedaviiliiniin  fizibilitesi iizerinde c¢alismalarin
stirdiirmektedir. Merkez Bankasi Dijital Tiirk Lirast Arastirma Gelistirme (Ar-Ge) Projesi ile

dijital Tiirk lirasimin sahip olabilecegi ozelliklerin belirlenmesi, farkly mimari kurgularin ve
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teknolojik  alternatiflerin  denenmesi ve pilot uygulama c¢alismalarimin  yapilmasi

hedeflenmektedir?.

Diinya 6lgeginde baz iilkelerde, 6zellikle Amerika'da, kisisel para konusunda kisilerin
0zel hayatinin takip edilecegi yoniinde bir kaygi bulunmaktadir. Kisisel verilerin korunmasi
anlaminda kisilerin her tiirlii finansal harcamasinin devletler tarafindan biliniyor olmasina
itirazlar s6z konusu olmaktadir. Bununla birlikte, kayit disiginin ya da yasa disiligin yiiksek
oldugu alanlarda kagit paranin yerine dijital paranin ge¢mesi ile bunun takibinin ¢ok olanakli

olacagi goziikmektedir.

Bu durum birey ve devlet arasinda kamu hukukunun ¢atigmasinin yaganacagi bir alan
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. “Dijital Para”nin kolaylastirict bir ¢ok yonii olmasina ragmen

kisisel verilerin korunmasina aykir1 bir yon de s6z konusu olabilmektedir.

Merkez bankasi dijital para sistemi, kagit paranin yerini merkez bankasi tarafindan
tiretilen, yonetilen ve denetlenen dijital paramin aldigi sistemdir. Bu sistemin, kagit para
sistemine gore bazi avantaj ve dezavantajlart olabilir. Sistemin belli basli avantajlari; senyoraj
gelirlerinin artmasi, islem maliyetlerinin diismesi, iglem hizinin artmasi, kayit disi ekonominin
azalmasi, vergi kayiplarimin azalmasi, reel faiz oranlarimin diismesi, ekonomik gelismenin
hizlanmasi ve salginlara karsi koruma saglamast olabilir. Buna karsin sistemin siber saldiri,
spekiilatif atak, giiven eksikligi, sisteme uyum saglamada zorlananlarin olmasi, altyapi
vetersizligi, diizenleme ve denetim eksikligi ve fiyat istikrarsizlig1 ve para ikamesi gibi bazi
dezavantajlart da olabilir. Sistemin avantajlarinin daha baskin olmast iilkeleri dijital paraya
gecise zorlamaktadir. Cin, Isve¢, Tayland, Ukrayna, Uruguay ve Giiney Kore bu konuda pilot
uygulama yapan iilkelerdir. Pilot uygulamalarin basarii olmasi halinde yakin gelecekte

kiiresel olcekte dijital paraya gecis hizlanabilecektir®.

Tirkiye 6zelinde, dijital teknolojilerdeki ve ekonomideki gelismelere gére mevzuat
alanindaki gelismelerin ¢ok yavas oldugu ve geri kaldigi1 gortilmektedir. Bunun hizlandirilmasi

konusunda bir ¢aligmaya ihtiya¢ oldugu degerlendirilmektedir.

2 TCMB Dijital Tiirk Liras1 Birinci Faz Degerlendirme Raporu (2023)
https://www.tcmb.gov.tr/wps/wcm/connect/ TR/TCMB+TR/Main+Menu/Yayinlar/Raporlar/Dijital+Turk+Lirasi/

3 https://dergipark.org.tr/tr/download/article-file/1920428 Osman Demir, Hatice Odabas1, 2021
XV



https://www.tcmb.gov.tr/wps/wcm/connect/TR/TCMB+TR/Main+Menu/Yayinlar/Raporlar/Dijital+Turk+Lirasi/
https://dergipark.org.tr/tr/download/article-file/1920428

Teknolojinin ve zamanin bu kadar hizli aktig1 bir ortamda biirokratik yapimizin daha
onceki normal zamanlardaki refleksine gore hareket ettigi ifade edilerek ¢cok ge¢ kaldigimiz ve

ozel sektor gibi kamunun da hizli ve esnek olmasi gerektigi belirtilmistir.*

Olas1 veri sizintilarin1 6nleyecek bigimde siber glivenlik konusunda c¢alisma yapilmasi
gerektigi degerlendirilmistir. Uluslararast aract kuruluslar ile sigorta sirketlerindeki siber
giivenlik konusunun da dikkate alinmasi gerektigi vurgulanarak ulusal bilisim sistemlerinin

gelistirilmesinin desteklenmesi konusu vurgulanmastir.

1.1.2 Enerji Teknolojileri

Enerjinin 6nemi yalnizca siirdiiriilebilirlik, giinliik yasam ve tiretim ile kisith olarak

degerlendirilmeyip siber giivenlik agisindan da degerlendirilmistir.

Bilisim sektoriiniin ve dijitallesmenin enerji verimliligi agisindan onciiliigii ve onderligi
s6z konusu olmakla birlikte ayn1 zamanda enerji tiikketimini artiran bir yonii de bulunmaktadir.
Dolayisiyla bilisim sektorii hem kendi enerji tiiketimi alaninda tasarrufu ve verimliligi

saglamaya calismali hem de diger sektorlerdeki enerji verimliligini giindeme getirmelidir.

Dikkat edecegimiz bir bagka konu da akilli sebeke teknolojisidir. Bu da yine bilisim
sektorliiniin ¢ok ciddi olarak tizerinde ¢alistigi, ¢alismasimin gerektigi bir alan olup diinya
capinda bu yonde calismalarin oldugu unutulmamalidir. Akilli sebekeler alaninda da
Tiirkiye'nin ¢ok ciddi bir ¢aligma yapmasi1 gerekmektedir. Bu ¢aligma enerjinin tiretiminden
dagitimina, evlerdeki ya da fabrikalardaki biitiin sebekelerin birbirleriyle olan baglantisinin
iletisim teknolojisi ve bilgisayar teknolojisiyle saglanmasin1 gerekli kilmaktadir. Dolayisiyla

bu alanda da ¢alismalar yapilmasi gerekmektedir.

Batarya teknolojileri, yesil enerji, hidrojen teknolojileri, yesil hidrojen, temiz enerji
kaynaklart konularimin topluma daha iyi aktarilmasi saglanmalidir. Enerji Sistemleri
Miihendisligi boliimleri tercih edilebilir yapiya kavusturularak toplumsal bilinglenme

olusturulmalidir.

4 https://www.thd.org.tr/pdf/TBD-insan-ve-teknoloji-etkinlikleri-yeni-ekonomik-duzen-raporu.pdf, 2021
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Oncelikle akilli sebekeler, blokzincir ve teknolojisi, batarya teknolojilerini gelistirme
alanlarinda enerji verimliligi agisindan ve enerjinin siirekliligi agisindan yatirim yapilmasi

saglanmalidir.

Yapay zeka, siber giivenlik ve akilli sézlesmeler konusunda da hukuki diizenlemelere

oncelik verilmesi degerlendirilmistir.

1.2 Telekom, Uzay ve Savunma Teknolojileri

Haberlesme, telekomiinikasyon, uzay ve savunma teknolojileri arasinda dogal bir

etkilesim bulunmaktadir.

1.2.1 Telekomiinikasyon ve Uzay

Gilineste her zaman patlamalar olmaktadir. Belli donemlerde bu patlamalar daha etkili
olmakta. Ancak bu patlamalardan kaynakli jeomanyetik firtinalarin ¢ok kiiciikk bir boliimii
diinyaya ulasabilmektedir. Yaklasik 100 yilda bir de siddetli patlamalar olmaktadir. Bu siddetli
patlamalar sonunda diinyaya gelen radyasyon kullandigimiz elektronik aygitlari bozmakta, kalp

pillerini etkilemekte ve GPS sistemini de islevsiz kilabilmektedir.

Bu nedenle devlet Faraday kafesi gibi, topraklama gibi tedbirler almaz ise iletisim
teknolojileri basta olmak tizere elektrikle galisan her seyi 6zellikle bir takim temel hizmetleri
dogrudan dogruya tahrip edebilecegi ongoriilmektedir. Dolayisiyla yakin gelecekte bdyle bir

felaketten kurtulmak i¢in bir takim dnlemlerin alinmasinin ¢ok yasamsal oldugu goriilmektedir.

Bir digeri, karasal ve uzaydaki haberlesme sistemlerinin ¢ok yetkinlesmesine ragmen
kaynaklarin artitk deniz altindan edinmeye basladigi siire¢ baslamistir. Denizden karaya,
denizden uzaya haberlesme ve iletisim sistemlerinin mutlaka g¢alisilmasi ve gelistirilmesi
gerektigi animsatilmistir. Ozellikle iilkemizin 3 tarafi deniz olup iilkemiz denizle yakindan
ilgilidir.

Diger bir konu internet altyapisidir. Yakin gelecekte 5G veya 6G'den sonra internet
altyapisinin daha saglikli saglanabilmesi i¢in bir takim yatirimlarin ve onlemlerin alinmasi

lizerinde durulmustur.

Bir de Yiiksek Bagarimli Bilisim (High Performance Computing) kavrami var. Bununla

ilgili olarak iilkemizde bu sistemler kurulmali ve var olanlarin desteklenmesi gerektigi
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degerlendirilmelidir. Bununla ilgili yine bu altyapidan yararlanarak 6zellikle CPU ve GPU

destekli caligmalarin desteklenmesi gerekmektedir.

Siirdiiriilebilir kalkinma {izerine haberlesme sistemlerinin gelisiyor olmasi ve bunun
otonom araglarla da birlestirildiginde enerji ihtiyacinin artmasi anlamina geliyor. Dolayisiyla
buna yonelik veri merkezlerini de diisiiniirsek sistemlerin konsolide edilmesi gerekmektedir.
Ciinkii enerjiyi verimli kullanabilmek i¢in sogutma sistemlerinin baglangicta daha verimli hale
getirilmesi de 6nemlidir. Sogutmanin bir kritik yan1 da su gibi giderek kitlasan kaynaklarin
verimli kullanilmasi agisindan da onemli oldugu, bu konuda calismalar ya da gerekli

diizenlemelerin yapilmasi 6nerilmektedir.

1.2.2 Savunma Teknolojileri

Ikinci degerlendirme alani savunma sektoriiyle ilgili olup ozellikle elektronik harp
slirecinin siber diinyada giderek yayginlastigi, buna karsi onlemlerin alinmasi, yani bundan

sonra bu yonde ciddi bir calisma yapilmasi gerektigi belirtilmistir.

Ayrica, algilayicilarin (sensorlerin) gelistigi ortamda, giivenligin 6ncelikli olarak en
temel sorunlardan biri oldugu, dolayisiyla bu sistemlerin korunabilmesi i¢in siber giivenlige
onem verilmesinin gerektigi, Ozellikle yapay zekanin gelismesi ile bunun kritiklestigi
belirtilmistir. Bu konuda, gerci devlet bir¢ok 6nlem aliyor, mevzuat olusturuyor ama yine de
BTK basta olmak {izere bu altyapinin olusturulmasi i¢in hukuki altyapiya iliskin caligsmalarin

yapilmasi belirtilmistir.

Yine savunma alaninda stirii yonetimli teknolojilerin giderek kritiklesecegini, dolayisiyla
insansiz araglar ve sensorler yapay zekayla birlikte bu teknolojilerin giderek kritiklesecegini ve
bunlara yonelik veri setlerinin toplanip derlenmesi ve bu konuda calismalara baglanmasi

Onerildi.

Yine enerji ile ilgili saklama teknolojilerinin giderek gesitlendigi, Lithium lon (Li) yerine
Solid State bataryalarinin gelistirebildigini; bu biraz uzun soluklu bir sey olmakla beraber 2030
sonrasinda bu konuda geri kalmamak i¢in bunun ciddi bir sekilde ele alinmasi gerektigini, hatta

bu konuda geri doniisiimden kaynaklanacak malzemenin de kritik oldugu belirtildi.

Elektronik atiklar1 geriye dondiirmeyi basaramiyoruz. Ciinkii, her seyden once elektronik

atiklar1 toplayamiyoruz. Ornegin, cep telefonunda gegmiste yapildi bu ¢alisma. Proje ¢ok giizel
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goriiniiyordu; ama, geriye dondiiriilebilecek cep telefonlarini toplamayr bir tirld
basaramiyoruz. Bu nedenle 6zellikle devletin elindeki elektronik atiklarin DMO iizerinden daha

rahat toplanabilecegi ve bu konuda ¢alisma yapilmasi belirtildi.

IHA’lar (dronelar) konusunda oneriler var. IHAlarin 6zellikle savunma sektdriinde ve
ulasim lojistik sektoriinde ciddi bir sekilde kullaniminin artacagini ve bu nedenle yapay zeka,

sensOr teknolojileri gibi alanlara 6zellikle eginilmesi, ¢alisiimasi gerektigi belirtildi.

Son olarak, bulut bilisimin giderek yaygmlastigini, ozellikle bilisim KOBI’leri
konusunda kaynaklarin kisitli ve sinirlt olmasindan 6tiirii bulut bilisim iizerinden saglanacak
altyapilarin ¢cok dnemli oldugu ve bu konuda hem diizenleme hem de tesvik ve destek verilmesi

gerektigi belirtilmistir.

1.3 Saghk Teknolojileri

Saglik sektorii kapsaminda mahrememiyetin ve ulasilabilirligin 6nemli oldugu, ayni
sekilde teknolojinin de insan sagligina ve bedenine olan etkilerinin 6nemli oldugu

degerlendirilmistir.

Bu alandaki mevzuat uyumluluklarinin da giincellemesinin gerektigi belirtilerek konunun
dikkatlice incelemesinde yarar oldugu vurgulanmistir. Hekimlerin tani ve tedavi siireglerinde
karar vermelerine yardimci olacak sekilde Yapay Zeka teknolojilerinden yararlanmasi
degerlendirilmelidir. Bunun saglik sektorii acisindan daha anlasilabilir bir sekilde ortaya
konmasi ve tartisilmasi gerekmektedir. Doktorlarin kullanmakta olduklari Latince terimler
toplum tarafindan tam olarak anlasilamamakta olup anlamak ig¢in ayrica internetten

yararlanilmaktadir.

Yapay zeka giiniimiizde tedavi siireglerinde kullanilmaya baslandi. Cerrahide yapay
zekanm ilk orneklerinden biri beyin ¢ipi “Neuralink” yakin zaman o6nce ilk kez bir insana
takildi. Bununla birlikte cerrahide heniiz yapay zekd uygulamalarinin Orneklerine sik

rastlamiyoruz.

Yapay zeka icin gereken veriler yeterli biyiikliige ulastiktan sonra, 50-100 yil sonra
belki, bademcik ameliyatlarinin ya da daha basit ameliyatlarin ya da tam tersi daha zor
ameliyatlarin bazi kararlarin1 belki hekimlerle birlikte yapay zeka tarafindan alinmasi giindeme

gelebilecektir.



Sonugcta her li¢ alaninda, yani tani, tedavi ve cerrahi olarak her ii¢ alanlarda yapay zekanin
kiiresel etkisi ¢ok olumlu sonuglar doguracagi degerlendirilmektedir. Heniiz iilkemizde bu
teknolojinin kullanilmasi ve gelistirmesi yeterli olgunluga ulasmig durumda degildir. Ancak,
iilke olarak ¢ok biiylik bir avantajimiz var. Bizde ¢ok fazla veri var. Ne kadar ¢ok veri varsa
yapay zeka da o verilerle daha dogruya yakin islem yapabilmektedir. Bizde bu verinin fazla

olmasi, 85-86 milyon kisinin verisinin olmasindan kaynaklanmaktadir.

Bu verileri gerektigi zaman anonimlestirip, kirletip, ARGE amagl kullanacak olanlara
saglamamiz, acik veri olarak kullandirtmamiz gerekebilir. Bununla ilgili diizenlemeler de ele

alinmalidir.

Beden i¢i goriintiileme teknolojilerinin kullanimi érnekleri giindeme gelmistir. Ilk olarak
hayvanlarda kullanilmaya baslanan bu teknoloji, insanlarda da kullanilmaya basliyor.
Goriintilleme teknolojileri agisindan var olmakla birlikte 6rnekleme konusunda heniiz yeterli
ilerleme saglanmamamis olup Oniimiizdeki yillarda, 2030'e kadar bu ilerlemenin olacagi

diisiinilmektedir.

Bu tip bir teknolojinin gelismesi MR cihazlar1 ya da farkli bir takim cihazlar
tastyamayacaginiz noktalarda kisilere ulasimi saglayacak. Yani ulasilabilirlik saglanacak. Ne
olabilir? Askeri nedenlerle olabilir. Yutturursunuz, biitiin goriintiiyli de alirsiniz gerekiyorsa.
Ya da cografi nedenlerle gidemediginiz noktaya belki ufacik bir kargo ile gondereceginiz
goriintiileme cihazi ve bu goriintiileme cihazin tutarak o verilerin elde edilmesi ¢cok kiymetli

olacaktir ki bu da onleyici saglik hizmetinin yayginlagsmasini saglayacaktir.

Bu noktada diger {ilkelerle belki de ayni ¢izgideyiz. Hani yarisin ¢ok gerisinde degiliz
clinkii onlar da ¢ok basta. Dolayisiyla fikir diizeyinden baglayarak siirdiiriilebilir ARGE
destekleri ¢ok 6nemli olacaktir. Bu tilkemizin teknoloji iliskileri ve girisimciligi konusunda

olumlu etki yapacagina inaniyoruz.

Ayrica, ticarilestirme desteginin de olmasi gerektigi unutulmamalidir. Cok glizel Avrupa
Birligi destekleri verip giizel projeler edindikten sonra bu iirlinlerin baska bir iilkede degil

Tiirkiye'de iiretmesini saglayacak sekilde ticarilestirme desteginin saglanmasi gerekmektedir.

Saglik teknolojisi konusunda kiimelenme gerekiyor. Arttirilmis sanal gergekligin saglik
teknolojilrinde kullanimiyla ilgili degerlendirmeler yapildi. Bu ¢ok kritik bir konu olup yeni

cikan Apple'in (ve diger markalarin) iriinleriyle birlikte birgok kurumun, kisinin, bir¢ok
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tilkenin bu alana ilgisi artt1 ve bu tiriinler giderek ¢esitlenmektedir. Hayatin her noktasinda da

biiyiik bir doniisiime yol agacagi tahmin edilmektedir.

Bunlar kiiresel durumumuz olmakla birlikte iilkemizde ise donanim bagimsizliginin
saglanmasi gerekiyor. Bu agilan bizde yetenek var. Yazilim konusunda yetenek bizde var. Ama

bunlarin bir kismi ne yazik ki su anda fikir asamasinda ve ilerletilmesi gerekiyor.

Insan giiciimiiz var ve rekabetci olabilecegimiz bir bilgi birikimimiz oldugu
kanaatindeyiz. Dolayisiyla yaratici ve uygulanabilir ¢éziimleri iiretebilecegimiz goriisiindeyiz.
Ozellikle demans ve benzeri hastaliklarla bu teknolojinin uygulanmasinin getirecegi bir takim

yararlar olacaktir. Tabi burada tip egitimi ¢cok 6nemli olacaktir.

Hekimlerimizi de ayni hukukgularimiz gibi bilisimle tanistirmamizin gerektigi ortaya

cikmistir. O yiizden tip (bilisimi) egitimi bu anlamda 6nemli olacaktir.

Kisisel saglik verisinin uzaktan izlenmesi konusu var. Bu konuda da aslinda ¢ok ciddi
iiretici ve teknoloji bulunmaktadir. Ozellikle pazar Amerika Birlesik Devletleri ile Cin arasinda
paylasilmis durumdadir. Mevzuat konusu burada ¢cok 6nemli olmaktadir. Saglik hizmetleri ve
onleyici tip, yani teshis anlaminda kisilerin saglik verisine uzaktan erismek gerektigi 6nem
kazanmustir. Yani hasta olmadan da biz o verileri degerlendirip hastalik Onleyici uyarilar
yapmak gerekiyor. Dolayisiyla burada kisisel verilerin izlenmesi noktasinda bir merkezilesme

mi olacak yoksa daginik bir yap1 mi olacak; buna da karar verilmesi gerekmektedir.

Ulke olarak biz burada tiiketici durumdayiz. Hatta mevzuatimiz dyle ¢ok da uygun
olmayabilir. Ama tiiketiciligimiz devam ediyor. Uretici olmak i¢in ne yapmamiz gerekiyorsa
yapilmalidir. Donanim konusunda disart bagimliligimiz var ve olacaktir. Ama, yazilim

konusunda bdyle bir sikint1 yasanmayacagi ortadadir.

Yerli iiretimde bazi algilayicilarin (sensorlerin) tiretimleri ¢ok Onemlidir. Bunlarin
gelistirilebilir ve yaygmlastirilabilir olmasi da o6nemlidir. Burada da yine yapay zeka
modelleriyle de desteklenen bir takim uygulamalar kullanilabilir. E-Nabiz uygulamasi burada

cok kritik 6neme sahiptir.

Bu arada viicuttan beslenen enerji konusu da 6nemli bir konu olarak géziikmektedir.

Yapay organ ya da yapay doku olan “organoid” kullanimi degerlendirilmistir.

Yillarca kullanilan protezler, sadece kirilan bir kemige vida sokmanin otesine ¢ikmis
durumda ya da disinize bir eklenti (implant) yapmanin 6tesine ¢ikmis durumda. Artik yapay
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kulak ya da, yapay pankreas gibi seyleri yakinda duymaya baglayacagiz. Bunlar “organoid”
olacak. Organ nakli ya da doku nakli gibi bir doku kullanilmasi gibi konular ¢ok onemli
konulardandir. Bu konularin ¢alisildigi Saghik Bakanligi’nda bir daire baskanligi olmasi
sevindiricidir.

Sonugta Organoid 2030 yilinda hepimizin ¢ok duydugu bir sdzciik olacak gibi goriiniiyor.
Tabii burada da yine AR-GE ve saglik alaninda desteklenmesi, tesviklerin verilmesi énemli
olacaktir. Bunlarin hepsinin yaninda basta saglik personeli olmak {izere bu alanda galisanlarin
teknoloji konusunda evrilmesi ve doniismesi gerektigi konusunda da bir uzlasma oldugu

unutulmamalidir.

1.4 Kuantum ve Yapay Zeka Teknolojileri

Ulkemizde ¢ok farkli yerlerde yapay zeka veya GPU altyapilar1 bulunmaktadir. Bunlarin

ortak kullanilmasi veya paylasimli olarak kullanilmasi degerlendirilmelidir.

Yapay zekanin yonetim ve kamu politikalari agisindan degerlendirilmesi, yapay zeka ve
sanayi Uretkenligiyle ilgili projeler gelistirilmesi ve yerli liretimlerde kullanilacak kritik ham

maddelerin tedavi ve geri doniisiimiiyle ilgili calismalar yapilmasi konular1 ele alinmalidir.

Kuantum bilgisayar donanim algoritmalarinin gelistirilmesi ve yayginlastirilmasiyla ilgili
bir degerlendirme ortami bulunmaktadir. Kuantum algiliyicilarin gelistirilmesi ve su anda
algilanmas1 miimkiin olmayan bazi sinyallerin algilanabilir hale gelmesine yeni ¢igir acici

uygulamalarin giindeme gelebilecegi goriilmiistiir.

Bir asamada kuantum bilisimi ve yapay zekanin birlikte degerlendirilmeye baslanacagi,
belki Oniimiizdeki birka¢ yil icinde, bunu da fazla ge¢ kalinmadan gilindeme alinmasi

disiintilmelidir.

5G ve 6G haberlesme teknolojileri de yapay zeka ve biyik veriden ayn
diistiniilemeyeceginden dolayr giivenilir bir kara, hava ve uydu iizerinden, belki kuantuma

dayanikli giivenli haberlesme ile de yapilmasi gerektigi degerlendirilmektedir.

Bu boliimdeki goriisler yapay zeka ile metin haline getirilmis olup bu gruptaki
katilimcilarin 6nerileri ChatGPT'ye soruldu. Boyle bir girdi oldugu durumda bize teknoloji yol
haritas1 veya politika gelistirme konusunda ayrica Gemini'ye da soruldu. ikisinden de aslinda

birinci madde olarak insan kaynagini gelistirmenin 6neminin 6ne ¢iktigini gérmekteyiz.



Yapay zekanin onerdigi diger maddeler olarak da, yerli kuantum teknolojilerine yatirim
yapilmasi gerektigi; yapay zeka ve kuantumun entegrasyonunun yapilmasinin gerektigi; yapay
zeka politikalar1 ve yOnetiminin, veri toplama ve islem altyapisinin da gelistirilmesinin

gerektigi gorilmiistiir.

Tiirkiye'de aslinda veri sikintist bulunmamaktadir. Cok fazla veri var; ama, bu veriyi ya
toplamiyoruz ya topladigimizi islemiyoruz ya da anlamli sekilde yorumlamiyoruz. Yapay zeka,

bunlarin yapilmasi gerektigini de 6nerdi.

Siirdiirtilebilirlik ve atik yonetimi baglaminda yerli iiretim yapilmasi i¢in gereken bazi
nadir toprak elementlerinde disariya bagimli oldugumuz da ammsatildi. Nadir toprak
elementlerinin geri doniisiimii ve ekonomiye kazandirilmasi o da dnemli bir giindem maddesi

olup bu konuda ¢alisan akademisyenlerimizin oldugu unutulmamalidir.

Diger bir konu da e-kimlik ve giivenlik. Bunun i¢in de kendi algoritmalarimizla, kendi
donanimimizla daha giivenli ¢alistirabilecegimiz alt yapilara da bir an 6nce erismemiz gerektigi

belirtilmistir.

1.5 Biitiinlesik Teknolojiler

Biitiinlesik teknolojiler bashiginda diger 4 masada goriisilmeyen konulara iliskin

degerlendirmeler yapilmistir.

Tarimsal veri analizi glindeme gelmis olup yeni nesil gida teknolojilerinden, tarimda
otomasyondan, tedarik zincirindeki yeni teknolojilerin kullanilmasindan, bunda blokzinciri ve
nesne ag1 dedigimiz nesnelerin interneti olarak da bilinen 10T konusundan su, hava, toprak

analizi i¢in kullanilan algilayicilardan so6z edildi.

Gida kodeksinin giincellenmesi gerektigi vurgulanarak organik iiriin siniflandirilmasi
konusu masaya yatirildi. Ayrica, tarimda aile 6lgeginin uluslararasi 6lgekteki yapilara entegre
edilmesinden onlarla biitiinlesiklik saglanarak siirdiiriilebilirliginin de saglanmasi gerektigi

vurgulandi.

Karbon analizinin siirdiiriilebilirlik konusundaki raporlama farkindaliginin olusturulmasi
alt1 ¢izilen konulardan bir digeri olup akill1 giibre teknolojileri giindeme alindi. Su, hava, toprak

icin yapay zeka ile kullanim tahminlemenizin yapilmasi giindeme geldi.



Yeni nesil gida teknolojiyle ilgili kisitlamalar bir sekilde yapay gida yemememiz igin

ozellikle alt1 ¢izilerek vurgulandi.

Tarimda veri setlerinin diizenlenmesinin 6nemi vurgulandi. Ayrica tabii her konuda

oldugu gibi tarimda da siber giivenlik girisimlerinin desteklenmesi giindeme geldi.

Akilli binalar ve akilli isletmelerin kullandig1 teknolojilere de deginildi. Aydinlatmada,
1sitmada, sogutma maliyetlerini diisiirmek, enerji tasarrufu saglamak ve binalardaki konforu

saglamak i¢in yapay zekali otomasyonlarin kullanilmasi degerlendirildi.

Bozuk para biiyiikliigiindeki niikleer santral 6zellikli pilleri de cebimize aldigimizda belki
enerji probleminin kalmayacag goriisiildii. Yesil bilisim ile enerji tasarrufunun alt1 bir kez daha
cizildi.

Yapay zekali insan kaynaklar1 sistemleri, isletmeler i¢in Ozellikle akilli isletmeye

dontistiiriirken glindeme geldi.

Siber gilivenlik boyutu her konuda oldugu gibi burada da yine her tiirlii iginde akilli gegen

sistemde karsimiza ¢ikiyor.

Bina yonetim sistemlerinin yayginlastirilmas1 vurgulandi. Akilli binalarda dikkat
edilmesi gereken bir takim Oolgiitlerden; konumu, ulasimi, siirdiiriilebilir araziler iginde
bulundugu su verimliligi, malzeme kazanci gibi konular hep masaya yatirildi. Hangi bolgelerde
nasil olmali? Ozellikle bir takim uluslararasi kriterlere gore bu enerji verimli ve karbon
salimimiyla ilgili konularda yine akilli binalar1 ve isletmeleri de ilgilendiren boliim arasinda yer

aldi.

Karmasik olay yonetim modelleri kurarak anomali yani normalin 6tesindeki davraniglari
yakalama ve bu yolla giivenlik ve verimin arttirilmasi da yine giindeme geldi bu sistemlerde.
Daha binalarin yapim asamalarindan itibaren cevresel faktorlerin de dikkate alinarak
yapilagmanin saglanmasi c¢evre, ekonomi ve saglik kategorilerine gore olusturulmus

sertifikasyonla binalarin olusmasi i¢in izinlerin verilmesi konusu da giindeme geldi.

Ayrica akilli bina, akilli sehir, akilli insan derken yillar 6nce sdylen bir s6zii animsatarak;
binalara elektrik, su, hava gazi, dogal gaz vb kaynaklar gibi internet baglantisinin da artik
vazgecilmez unsur olarak ele alinmasini ve internet baglantisi olmayan binaya da ruhsat, oturma

izni verilmemesi konusundan soz edildi.



Tabi bu kadar biitiinlesik sistemlerden konusurken afet bilisimi ve kent yonetimi de
olmazsa olmaz konulardan biri oldu. Kent yonetimi, 6zellikle kullanilmasi ¢ok 6nemli. Bir
ornek de paylasildi. Ornegin, Notre Dame Katedrali yandiktan sonra bazi bilgisayar
oyunlarindaki ii¢ boyutlu goriintiilerinden yararlanilarak aslina uygun bigimde yeniden

yapilmasi i¢in bu goriintiilerin bir girdi olarak kullanildig1 da animsatild.

Miize uygulamalar, kiiltiir turizm uygulamalari, 6zellikle arttirilmis gerceklik ve sanal
gerceklik ki ikisinin karigimi olanlar da var. Sehirlerin, binalarin bir takim sanal ortamlarda
yasatiliyor olmasi afet sonrasi yeniden yapilanmada da kullanilabilirligini giindeme

getirmektedir. Bir yandan afet deyince esnek robotlarla arama kurtarmay1 ¢agristirmaktadir.

Basit malzemeyle okullarda 6zellikle ortaokullarda belki de deneylerle yeni teknoloji ve

yenilikgilik ¢alismalarinin tesvik edilmesi de giindeme geldi.

NASA tarafindan yapildigi gibi bizde de c¢ocuklarimizin, genglerimizin ¢oziimler

bulabilecegi ortamlar olusturulmalidir.

Yeni bir sosyallesme ortami da yaratiyor teknoloji. Sosyal medyanin disinda belki de
sosyallesmenin yeniden tanimlanmasi anlaminda da karsimiza ¢ikti. Sagliktaki teletip gibi

uzaktan miidahale konular1 da yine giindeme geldi.

Web3 belki degisecek artik yeni nesil teknolojilerle biraz daha sanal konular arttikca {i¢

boyutlu gosterimler vs. web 4, 5, 6 belki glindemimize gelecek. Bunu da not olarak belirtelim.

Bu mobilite dedigimiz kiicilik hareketli bisikletten kii¢tik skutur gibi cihazlarin da yeni bir
diizenlemeyle belki de yasamimizda yer almasi saglanabilir. Onlarin yollar1 tipk1 bisiklet yollar
gibi ayrilabilir. Aslinda konustugumuz her sey tamamen teknolojik bir yenilik ve degisim

doniisiimden 6te kiiltiirel doniistimii de gerektiriyor.
2 GIRIS

Tirkiye’nin siirdiiriilebilir kalkinmasinda O6nemli yeri olan Bilisim Sektoriiniin
paydaslarini; bilisim odakli sektorleri, is diinyasini, kamu kurum ve kuruluslarmi ve
iiniversiteleri bir araya getirerek; bilisimle doniisiim, bilgi paylasimi, isbirligi ve politika
gelistirme konularinda karar vericilere katkida bulunmak, basarilar1 paylasmak ve sorunlara

¢Ozlim tireterek uluslararasi alanda teknoloji iireten bir bilisim toplumu olmak amaciyla

Tirkiye 3. Bilisim Siras1 diizenlenmesine karar verilmistir.



Tiirkiye 3. Bilisim Strasi (kisaca Stira) calismalar1 Tiirkiye Bilisim Dernegi’nin (TBD)
baslatmis oldugu ve TC Cumhurbaskanligi tarafindan desteklenen, lilkemizin 6nde gelen Sivil

Toplum Kuruluslari’nin (STK) sorumluluk iistlendigi bir ¢alisma olarak gergeklestirilmektedir.

flki 2002 yilinda, ikincisi 2004 yilinda yapilan Tiirkiye Bilisim Stralari’nin sonug
raporlar1 bugiin de 6nemli bir bagvuru kaynagi ve ana rehber olarak kamu yonetimine, 6zel

sektore ve akademik diinyaya yol gostermeyi siirdiirmektedir.

Cumhuriyetimizin ikinci ylizyilina adim attifimiz bugiinlerde, 20. Yiizyilin ikinci
yarisinda baslayan bilisim devrimine siirdiiriilebilir kalkinma amaglariyla uyumlu teknik ve
yonetsel adimlarm atilmasi kaginilmazdir. ilk geyregini geride birakmakta oldugumuz 21.
Yiizyilin en 6nemli aktorleri olan; cagdas, teknolojiyle ve bilisimle i¢ i¢ce gegmis kusaklarin
yeni nesil teknolojilerle oriilmiis yasam bicimlerine uyumlu olarak yetismesi, iliretimde ve

kalkinmada bu bilingle yer almasi iilkenin ve toplumun goneng diizeyini artiracaktir.

Tiirkiye Bilisim Surasi’nin tiim paydaslarmn tistiin nitelikli katki ve katilimlari ile 6zlenen

bu sonuclara ulasmasi beklenmektedir.

2.1 Calisma Amaclari

On ikinci Kalkinma Plani iilkemizin 2024-2028 donemine iliskin kalkinma adimlarini ve
hedeflerini belirlemis durumdadir. Ozel ihtisas Komisyonu (OiK) ve Calisma Grubu Raporlari
TCCB Starteji ve Biitce Bagkanligi tarafindan kamuoyu ile paylasilmamis olsa bile>, TBMM
tarafindan kabul edilerek yiiriirliige konan “On Ikinci Kalkinma Plan1”nin ayrilmaz parcasi olan
seksenin iizerindeki OIK ve ¢alisma grubunun ayrintil olarak hazirlamis oldugu raporlarda yer
alan hedeflerin 2030 yilina kadar gergeklestirilmesi ongdriilmektedir. Bu nedenle Tiirkiye 3.
Bilisim Strast calismalarinin da 2030 yili ve sonrasina iliskin donemi hedeflemesi

Ongorilmiigtiir.

Bundan oOnceki ¢alismalardan da goriilecegi iizere, siirdiiriilebilir kalkinma igin
yeniliklerin, 6zellikle de yeni nesil teknolojilerin izlenmesi, etki analizlerinin yapilmasi ve

gereken Onlemlerin alinmast her zaman i¢in dnemini korumustur. TCCB Strateji ve Biitce

516.04.2024 tarihi itibariyle OIK Raporlar1 paylasiimamustir (https://www.sbb.gov.tr/ozel-ihtisas-
komisyonu-raporlari/)
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Bagkanlig1 tarafindan 2019 yilinda yayimlanan “Siirdiiriilebilir Kalkinma Amagclar1 (SKA)

Degerlendirme Raporu”nda® da yer alan;

“SKA 8: Insana Yakisir Isler ve Ekonomik Biiyiime bashginda Tiirkive, GSYH
gelisim hizi, tarim dist istihdam artisi, finansmana erisim gibi basliklarda onemli bir
iyilesme saglamistir. Ancak sanayi iiretimin GSYH i¢indeki payi, yiiksek katma degerli
tiretim ve verimlilik artis1 gibi bagliklarda gelisim ihtiyact devam etmektedir. Kadin ve
geng istihdamimin artirtlmasi, Tiirkiye 'de igsizlik oranminin kalici olarak azaltilabilmesi
icin ekonomik biiyiimenin istihdam yaratan bir yapiya kavusturulmasi ve isgiicii
niteliginin yiikseltilmesi gerekmektedir. Insana Yakisir Is ve Ekonomik Biiyiime,
kalkinmayr dogrudan etkileyen bir baslik olarak biitiin SKA larla birlikte ele alinmasi

gereken bir konudur. Tiirkiye ozelinde ekonomide yenilikcilik ve teknolojik

uygulamalara dayali bir doniistimiin saglanmasi, beseri sermayenin gelistirilmesi

baglaminda SKA 8’in yoksulluga son, nitelikli egitim, sanayi, yenilikcilik ve altyap,

stirdiiriilebilir iiretim ve tiiketim ve uygulama araglart ile birlikte ele alinmast

gerekmektedir.”

ifadesi bile tek basina yeniliklerin izlenmesinin ve hatta onciisii olmanin bir devlet politikas1

olarak benimsenmesini ortaya koymaktadir.

Degismeyen tek sey degisimdir. Degisim sizi yonetmeden degisimi yonetmek esastir.
Bu baglamda diinyadaki hizli degisime ayak uydurmak icin ¢evik, hizli ve dogru karar alma
mekanizmalarinin iilkelerin gelecegi acisindan 6nemi giderek artmaktadir. Hizli bir sekilde
yasamin her alanina giren yeni nesil teknolojilerin getirdigi ya da getirecegi olanaklar1 yalnizca
tiikketici olarak degil, teknolojiyi iireten olarak da karsilamamiz gerekmektedir. Unutmayalim

ki, bu hizli degisim ve doniisiim ortaminda durmak geri kalmak demektir.

Siirdiiriilebiliv Kalkinma Igin Yeni Nesil Dijital Teknolojiler Calisma Grubu olarak,
kalkinmadaki stirdiiriilebilirligi bireyden baslayarak, kurum ve kuruluslara uygulayarak
topyekiin iilke kalkinmasi i¢in kullanma ana fikrinin her zaman devlet ydnetimlerinin

vazgecilmez Oncelikleri arasinda olmasini saglayacak yol, yordam ve yontemleri dnermek

6 https://www.sbb.gov.tr/wp-content/uploads/2020/03/Surdurulebilir-Kalkinma-Amaclari-Degerlendirme-
Raporu_13 12 2019-WEB.pdf (Sf. 281)
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amacimiz olacaktir. Bu kapsamda yapilacak oneriler, sorunlara bulunacak ¢oziimler yalnizca
giincel ve bilinen yeni nesil teknolojilerle sinirli kalinmasini engelleyecek, heniiz ad1 konmamais

yeni nesil teknolojiler i¢in de hazirlikli olunmasini saglayacak nitelikte olacaktir.

Stra kapsamindaki diger ¢alisma gruplarinca ele alinacak konularin tiimiine az ya da ¢cok
temas edecek olan bu calisma ile politika belirleyicilerin hukuktan {iretime, egitimden turizme,
sagliktan finansa, savunma sanayinden uzay teknolojilerine kadar, aklimiza gelebilecek bir¢ok
konudaki olas1 yenilikler i¢in diisiinsel direnglerden arinmais, akil ve bilime dayali ¢éziimlerin

Onilinii acacak diizenlemelere hazir olmalarini saglayacak degerlendirmelere yer verilecektir.

2.2 Cahsma Kapsamm

Stirdiiriilebilir Kalkinma icin Yeni Nesil Dijital Teknolojiler Caliyma Grubu kapsaminda
oncelikle asagidaki konular ayrintili olarak degerlendirilecek, yapilacak calistaylarda bu
konulara eklemeler, ¢ikarmalar yapilabilecek ya da diger calisma gruplarinin alanina giren

konulara iligkin kisa degerlendirmelerde bulunulacaktir.

1. Yikici Teknolojilerin Kullanim Alanlari ve Potansiyel Sosyo-Ekonomik Etkileri

Uretimde ve Sanayide Yikic1 Teknolojiler, Yikict Teknolojilerin Calisma Yasamina
Etkileri, Siber Giivenlik ve Etkileri, Aile Yasami1 ve Yikict Teknolojiler, Calisma
Yasaminda Yeni Teknolojilerin Sosyo-Ekonomik Etkileri

2. Teknolojik Girisimcilik Ekosistemi

Ekosistem Yapilanmasi, Egitimde Teknolojik Girisimcilik, ArGe ve Tasarim Tesvikleri

3. Yeni Nesil Teknolojiler

Kuantum Teknolojileri, Yazilim Teknolojileri, Donanim ve Yonga (Cip) Teknolojileri,
Robotik, Nesne Ag1 (IoT), Artirilmis Gergeklik / Sanal Gergeklik / Karma Gergeklik,
Eklemeli Uretim, Blokzinciri, Yeni Nesil Iletisim Teknolojileri, Bulut Bilisimde Yeni
Yaklagimlar, Sayisal (Dijital) Finans ve Odeme Sistemleri (FinTekler), Karma
Teknolojiler

4. Sirdirtlebilir Kalkinma i¢in Kamu Y 6netimi

Kamunun Organizasyon Yapist ve Yeni Nesil Yonetisim

5. Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglar1 ve Teknolojiye Yansimalari

BM tarafindan belirlenen 17 adet “Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglar1” kapsaminda yeni

nesil teknolojilerin siirdiiriilebilir kalkinmaya etkisi

12



6. Yeni Nesil Teknolojilerin Sektdrel Uygulamalarinin Siirdiiriilebilir Kalkinmaya
Etkileri

Tarimda, Saglikta, Egitimde, Turizmde, Ulastirmada, Enerjide, Otomotivde, Sanatta,
Insaatta, Hukukta ve Adalette, Savunmada, Haberlesmede, Gida ve Hayvancilikta ve

diger sektorlerde Yeni Nesil Teknolojiler

2.3 Calisma Yontemi

Calisma Grubu konusunda yapilacak calistaylara alaninda uzman olan kisiler davet
edilecek. Katilimcilarin goriis ve degerlendirmeleri ¢aligma grubu kapsamina giren alt konu

basliklar ile eslestirilip rapor olusturulacak.

Ikinci galistay ilk calistayda ortaya atilan gériis ve isteklerin olgunlastirilmasi igin bir
ortam yaratacaktir. Burada elde edilecek sonuglar raportdrlerin hazirlayacagi rapora girdi olarak

kullanilacaktir.

Rapor hazirlanmasinda ayrica ¢esitli rapor ve arastirmalardan da yararlanilacak, veriler

ve istatistikler degerlendirilecektir.
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“Her sey degisir. Degismeyen tek sey degisimdir.”

Heraklitos’

3 YENI NESIL TEKNOLOJILERIN DEGERLENDIRILMESI

Teknoloji, diin oldugu gibi bugiin ve yarin da biiylimenin ve siirdiiriilebilir kalkinmanin
vazgegilmez unsurlari arasinda yer almaya devam edecektir. Ozellikle de hizli degisim ve
yeniliklerle yasamimiza girmekte olan “Yeni Nesil Teknolojiler” gelecekteki sosyo-ekonomik
yapilar1 da dogrudan etkileyecektir. Bilgi ve Iletisim Teknolojileri (BIT) olarak tanimlanan 21.

Yiizyilin yeni gii¢ odagi bu teknolojilerin yasamsal dnemi oldugu ortadadir.

Kiiresel BIT Pazar biiyiikliigii 2022 yilinda %3,3’liik bilyiime ile 4,4 trilyon dolar
seviyesine ylikselirken bilgi teknolojileri pazar biiyiikliigii %9,3 biiylimiis; iletisim teknolojileri
pazar biiyiikliigiinde ise %3,8’lik bir daralma goriilmiistiir. Diinya c¢apinda BIT pazar
biiytikliigiiniin 2023 yilinda %S5,5 biiyiime ile 4,6 trilyon dolar seviyesine ulastiktan sonra yillik
%35,6 biiyiime ile 2026 yilinda 5,8 trilyon dolar biiyiikliige ulasacag1 ongoriilmektedir.®

Biiyiime hizi bu derece biiylik olan, bilim ve is insanlar1 tarafindan gelecegi
sekillendirecegi ve gelecegin en 6nemli temel taslarindan biri olacagi belirtilen bilisim ve
elektronik haberlesme sektorlerinde yenilikgilik, yeni teknolojilerin yeni hizmetler olusturmasi

onlimiizdeki on yil i¢inde artan ivme ile siirecektir.
Bu boliimde sunulan teknolojilerin bir kismi1 heniiz yeni kullanima girmis olmakla birlikte
gelecegi sekillendirilme gibi 6nemli 6zelliklere sahiptir.

3.1 Finans Teknolojileri

3.1.1 Sayisal (Dijital) Ciizdanlar

Dijital ciizdanlar, diinya ¢apinda finansal hizmetler sektoriinde bir devrim yaratiyor ve
geleneksel bankacilik sistemlerine meydan okuyor. Uygulamalar araciligiyla, 6zellikle Venmo

ve Cash App gibi platformlar, kullanic1 dostu arayiizleri ve diisiik maliyetleri ile ABD'de 6n

7 https://tr.wikipedia.org/wiki/Heraklitos
8 https://www .tubisad.org.tr/tr/images/pdf/tubisad-bit-2022-tr-120523.pdf
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plana cikiyor. Bu platformlar, kullanicilarina sadece birka¢ dokunusla para transferi yapma,
faturalar1 6deme ve diger finansal islemleri gerceklestirme kolaylig1 sunuyor. ABD'de dijital
clizdanlarin pazar biiytikliigliniin dniimiizdeki bes y1l iginde %69 oraninda artarak 400 milyar
dolardan 5.7 trilyon dolara ulagmasi bekleniyor, bu da teknolojinin benimsenme hizinin ne
kadar hizl1 oldugunu gosteriyor. Avrupa'da da dijital clizdanlar, 6zellikle Revolut ve N26 gibi
fintech sirketleri araciligiyla hizla yayiliyor. Bu platformlar, birden fazla para biriminde
islemler yapma, diisiik doviz kurlar1 ve uluslararasi para transferleri gibi ozelliklerle
kullanicilarin  global finansal ihtiyaglarin1 karsiliyor. Avrupa Birligi'nin siki finansal
diizenlemeleri ve yiiksek giivenlik standartlar1, dijital ciizdanlarin giivenilir ve seffaf bir sekilde
hizmet vermesini sagliyor, boylece tiiketiciler arasinda giiven olusturuyor. Asya'da, 6zellikle
Cin ve Hindistan'da, WeChat Pay ve Alipay gibi dijital clizdanlar zaten hayatin bir pargasi
haline gelmis durumda. Bu uygulamalar, sadece finansal iglemler i¢in degil, ayn1 zamanda e-
ticaret, fatura 6demeleri ve hatta kamu hizmetleri erisimi i¢in de kullaniliyor. Cin'de dijital
clizdan kullanimi o kadar yaygin ki, nakit kullanim1 hizla azaliyor ve bazi durumlarda tamamen
ortadan kalkiyor. Hindistan'da da hiikiimetin dijital ekonomiyi tesvik edici politikalart
sayesinde Paytm ve Google Pay gibi platformlar genis bir kullanic1 tabanina ulasiyor. Latin
Amerika ve Afrika gibi gelismekte olan pazarlarda, dijital ciizdanlar finansal hizmetlere
erisimde Onemli bir rol oynuyor. Bu boélgelerde banka hesabi olmayan veya geleneksel
bankacilik hizmetlerine erisimi sinirli olan genis bir niifus bulunuyor. M-Pesa, Afrika'da mobil
O0demeler alaninda oOnciiliik ediyor ve kullanicilarin cep telefonlar1 araciligiyla para transferi
yapmalarina olanak taniyor. Latin Amerika'da ise Rappi ve Mercado Pago gibi platformlar, ¢ok
yonlii hizmetler sunarak dijital 6demelerin benimsenmesini hizlandiriyor. Dijital clizdanlarin
onlimiizdeki yillarda da finansal hizmetler alaninda 6nemli bir gii¢ olmaya devam edecegi
ongoriilmektedir. Bu, hem gelismis hem de gelismekte olan pazarlarda, finansal hizmetlere
erisimi demokratiklestiren ve kullanici deneyimini iyilestiren bir doniisiimiin habercisi olarak

degerlendirilmektedir.

3.1.2 Halka Acik Blok Zincirler

Halka ac¢ik blok zincirleri, diinya genelinde finans, para ve internet alanlarinda
koordinasyonun yeniden tanimlanmasinda kritik bir rol oynuyor. Merkeziyetciligi azaltarak,
daha seffaf, giivenilir ve erisilebilir bir yap1 olusturuyorlar. Bitcoin, bu evrimin 6nciisii olarak,

sadece bir 6deme sistemi olmanin 6tesinde, bir deger saklama araci ve "6zerk" dijital para birimi
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olarak kendini konumlandiriyor. Bu, finansal hizmetlerin (DeFi) ve internetin (Web3)
gelecegini sekillendiriyor, kullanicilara merkezi otoritelere bagimli olmaksizin islem yapma
imkani1 sunuyor. Amerika'da, Ethereum gibi platformlar, akilli s6zlesmeler ve merkezi olmayan
uygulamalar (dApps) aracilifiyla sanat eserlerinden finansal hizmetlere kadar genis bir
yelpazede yenilik¢i ¢oziimler sunuyor. Bu, sanat¢ilarin ve yaraticilarin eserlerini dogrudan
tiikketicilere sunmalarini saglayarak aracilar1 ortadan kaldirtyor ve daha adil bir deger dagilimi
yaratiyor. Avrupa'da, halka acik blok zincirler iizerine insa edilen ¢esitli girisimler, enerji
ticareti, tedarik zinciri yonetimi ve kimlik dogrulama gibi alanlarda devrim yaratiyor. Ornegin,
enerji sektoriinde blok zinciri teknolojisi, yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretilen enerjinin
takibini ve ticaretini kolaylastiriyor, bdylece daha yesil ve siirdiiriilebilir bir gelecege katkida
bulunuyor. Asya, blok zinciri teknolojisini benimsemede Oncii bolgelerden biri olarak 6ne
cikiyor. Ozellikle, Giiney Kore ve Singapur gibi iilkeler, hiikiimet destekli projeler ve girisimler
aracilifiyla teknolojiyi tesvik ediyor. Cin'de ise, hiikiimetin "Elektronik Yuan" gibi dijital para
birimi girisimleri, blok zinciri teknolojisini kullanarak para politikasinin gelecegini
sekillendiriyor. Afrika ve Latin Amerika'da, blok zinciri teknolojisi, finansal hizmetlere erisim
konusunda énemli engellerle karsi karsiya olan insanlar igin biiyiik firsatlar sunuyor. Ornegin,
Kenya'da blok zinciri tabanli mikrofinans ve kredi platformlari, geleneksel bankacilik
sistemlerine erisimi olmayan kii¢iik isletmelere finansman sagliyor. Halka agik blok
zincirlerinin sadece finans ve teknoloji sektorlerini degil, ayn1 zamanda toplumlarin genis
kesimlerini de etkileyecegi tahmin edilmektedir. Halka agik blok zincirlerinin merkezi
otoritelere olan ihtiyaci azaltarak, diinya genelinde daha adil, seffaf ve erisilebilir bir ekonomik

yapiya neden olacagi yoniinde destek artmaktadir.

3.1.3 Bitcoin ve Dijital (Kripto) Para Birimleri

Bitcoin, dijital para birimi ve blockchain teknolojisinin Onciisii olarak, finansal diinyada
bir devrim yaratiyor. Piyasa degeri zaman iginde rekor seviyelere ulasarak, Bitcoin'in sadece
bir spekiilasyon araci olmadigini, ayni zamanda saglam bir ag yapisina ve genis kabul goriisiine
sahip oldugunu kanithyor. Bitcoin'in ulusal devletler tarafindan yasal 6deme araci olarak kabul
edilmesi durumunda, Bitcoin'in piyasa degeri dnlimiizdeki on yilda 25 kattan daha fazla artabilir
ve her bir Bitcoin'in degeri 2030 yilina kadar 1 milyon dolar1 asabilir Bu, Bitcoin'in

potansiyelini ve kripto para birimlerinin gelecekteki finansal sistemlerde oynayabilecegi rolii
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gosteriyor. Amerika Birlesik Devletleri'nde, Bitcoin ve diger kripto para birimlerine yonelik
artan ilgi, hem bireysel yatirimcilar hem de kurumsal oyuncular arasinda goézlemleniyor.
Ozellikle, biiyiik teknoloji ve finans sirketlerinin Bitcoin'i bilangolarina eklemesi, kripto para
biriminin mesruiyetini artirtyor ve daha genis kabul goriisiinii tesvik ediyor. Avrupa'da, bazi
iilkeler kripto para birimlerine ve blockchain teknolojisine daha agik politikalar benimseyerek,
inovasyon ve bilyiimenin dniinii agtyor. Ornegin, Isvigre'nin "Crypto Valley" olarak bilinen Zug
kantonu, blockchain tabanh sirketler i¢in bir merkez haline geldi. Bu, Avrupa'da kripto para
birimlerinin ve teknolojinin nasil bir inovasyon kaynagi haline gelebileceginin bir gostergesi.
Diger iilkelerde de benzer gelismeler yasaniyor. Ornegin, El Salvador, Bitcoin'i yasal ddeme
aract olarak kabul eden ilk iilke oldu. Bu adim, diger ulusal devletlerin benzer politikalari
degerlendirmesine yol acabilir ve Bitcoin'in uluslararasi ticarette kullanimini artirabilir. Ayrica,
Bitcoin'in y1llik yerlesim hacminin Visanin 6deme hacmini gegmesi, onun kiiresel bir yerlesim
ag1 olarak artan dnemini vurguluyor. Bu gelismeler, Bitcoin'in finansal sistemlerdeki roliiniin
yalnizca biiyiiyecegine isaret ediyor. Kripto para biriminin yiikselisi, sadece teknolojik bir
basar1 degil, ayn1 zamanda ekonomik ve sosyal yapilar iizerinde derin etkiler yaratan kiiresel

bir fenomen haline gelebilecegini gosteriyor.

3.1.4 Akilh Sozlesmeler

Akillr s6zlesmeler, islemleri otomatiklestiren ve blok zinciri teknolojisi lizerinde ¢alisan
programlanabilir sézlesmelerdir. Bu teknoloji, finansal islemlerden oylama sistemlerinin
yonetimine, tedarik zinciri izlemeye ve daha fazlasina kadar genis bir uygulama yelpazesi
sunar. Akilli sozlesmelerin kullanim, islemlerin seffafligini, hizim1 ve giivenligini artirirken,
ayn1 zamanda dolandiricilig1 azaltir ve aracilar1 ortadan kaldirir. Ethereum gibi platformlar,
akill sézlesmelerin yayginlagsmasinda oncii rol oynamistir. DeFi (Merkeziyetsiz Finans), sanat
eserlerinin tokenizasyonu ve oylama sistemleri, akilli s6zlesmelerin basarili uygulamalarindan
sadece birkacidir. Bu teknoloji, gelecekte daha adil, verimli ve erisilebilir dijital ekonomilerin

ingasinda kritik bir role sahip olacaktir.

3.1.5 Kripto Para Birimlerine Yonelik Portfoy Olusturma
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Oniimiizdeki yillardan sirketlerin yatirim portfdylerinde Bitcoin ve diger kripto para
birimlerine yapacagi kaynak planlamasi bu alanda 6nemli gelismeler yasanmasina neden
olacaktir. Bu para birimlerinin fiyat hareketlerinin, 6rnegin hisse senetleri veya tahviller gibi
geleneksel varliklarin fiyat hareketlerinden bagimsiz olmasi diisiik korelasyon anlamina gelir.
Bu o6zellik, yatirnmcilarin portfoylerinde cesitlilik saglamalarina ve potansiyel olarak riski
azaltmalarna yardimci olabilir. Boylece portfoylerde risk ayarli getirileri maksimize etme
potansiyeli sunabilmektedir. Ornegin Bitcoin getirilerinin geleneksel varlik siniflariyla sadece
0.27 oraninda korelasyona sahip olmasi yatirim portfoylerinde ¢esitlendirme araci olarak
degerlendirilmesine neden olmaktadir. Yatirim raporlarin 2023 yilinda bir portfoyiin risk ayarl
getirilerini maksimize etmek icin %19.4 oraninda Bitcoin tahsisi yapmasi gerektigi One
stiriilmektedir. Bu, Bitcoin ve iligkili para birimlerinin yatirim portféylerinde énemli bir rol
oynayabilecegini ve yatirimcilarin portféylerinde bu para birimlerine yer vererek potansiyel
getirilerini artirabileceklerini gdstermektedir. Kiiresel varlik tabaninda yapilacak tahsisler
Bitcoin ve benzeri para birimlerinin fiyati iizerinde 6nemli bir artis etkisine sahip olabilecektir.
Bu ihtimal ve olas1 kiiresel etkileri, iilkelerin gelecekteki finansal teknolojiler ve yatirim

stratejileri i¢inde dikkat etmesi gereken onemli bir husustur.

3.2 Enerji

3.2.1 Gelecegi Sekillendirecek Batarya Teknolojileri

Gelecegi sekillendirecek batarya teknolojileri, enerji depolama ve siirdiiriilebilirlik
alanlarinda devrim yapma potansiyeline sahiptir. Mevcut lityum-iyon bataryalar, zaten 6nemli
ilerlemeler saglamis olsa da, daha verimli iiretim siiregleri, gelistirilmis katot ve anot
malzemeleri ve kat1 hal lityum-iyon teknolojileri gibi gelistirmeler {izerinde ¢alismalar devam
etmektedir. Ozellikle, silikon anotlar ve grafen "kafes" iginde silikon kullanimi, batarya
kapasitesini dnemli dl¢lide artirabilir. Uzun vadede, lityum-hava, lityum-kiikiirt ve vanadyum
akig bataryalar gibi yeni teknolojiler, daha yiiksek enerji yogunlugu ve daha diisiik maliyetler
sunarak elektrikli araglar1 ve yenilenebilir enerji depolama sistemlerini daha cazip hale
getirebilir. Bu yenilikler, yenilenebilir enerjiye gegisi hizlandirmak ve karbon emisyonlarini

azaltmak icin kritik 6neme sahiptir.
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Gelecekte, batarya teknolojilerinin bilisim ve teknoloji alanindaki etkisi, enerji depolama
¢Oziimlerinin verimliliginde ve kapasitesinde goriilecek biiyiik ilerlemelerle 6nemli olacak.
Daha gelismis bataryalar, elektrikli araglar, taginabilir elektronik cihazlar ve yenilenebilir enerji
sistemlerinin performansini artiracak. Bu, karbon emisyonlarin1 azaltmaya ve cevre dostu
teknolojilerin benimsenmesine yardimeci olacak. Ayrica, enerji depolama maliyetlerinin
diismesi, bilisim altyapilarinin ve veri merkezlerinin daha verimli hale gelmesini saglayacak.
Yenilik¢i batarya teknolojileri, siirdiiriilebilir biiylime ve teknolojik inovasyonun énemli bir

suriicusii olacak.

3.2.2 Hidrojen Yakit Hiicreleri

Hidrojen yakat hiicreleri, bilisim ve teknoloji diinyasinda, 6zellikle enerji verimliligi ve
stirdiirtilebilirlik alanlarinda biiyilik bir etki yaratma potansiyeline sahip. Bu teknoloji, enerji
depolama ve dagitim sistemlerinde 6nemli yenilikler getirebilir ve 6zellikle uzun menzilli ve
yiiksek enerji ihtiyaci olan uygulamalar i¢in idealdir. Ekonomik biiyiikliik agisindan, hidrojen
yakit hiicrelerine yonelik yatirimlar artmakta ve bu alandaki pazarin gelecek on yilda énemli
ol¢iide biiyiimesi bekleniyor. Onde gelen otomobil ve enerji sirketleri, hidrojen yakit hiicreli
araclar ve enerji ¢oziimleri lizerinde ¢alistyor. Ornek projeler arasinda hidrojenle galisan trenler,
otobiisler ve hatta dronlar bulunmaktadir. Bu projelerin ¢iktilar1, karbon emisyonlarini azaltma

ve yenilenebilir enerji kaynaklarina geciste 6nemli rol oynayabilir.

3.2.3 Kiiciik Modiiler Reaktorler (SMR)

Kiiciik Modiiler Reaktorler (SMR), gelecekte enerji iiretimi ve tiiketimi konusunda
onemli bir doniisiim yaratabilir. SMR'ler, geleneksel niikleer reaktorlerden daha kiigiik, esnek
ve potansiyel olarak daha giivenli olarak tasarlanmistir. Bu 6zellikleriyle, uzak veya ulasimi zor
bolgelere gilivenilir enerji saglamada, endiistriyel islemlerde ve kentsel enerji aglarinda
kullanilabilirler. Ayrica, diisiik karbonlu enerji kaynagi olarak, iklim degisikligiyle miicadelede
kritik bir rol oynayabilirler. SMR'lerin gelisimi, enerji sektoriinlin yani sira ekonomik ve

cevresel politikalarda da 6nemli etkiler yaratabilir.

Kiiciik Modiiler Reaktorler (SMR) pazarinin mevcut ve gelecekteki ekonomik

biiyiikliigii, onemli bir biiyiime potansiyeli gostermektedir. 2023 yilinda kiiresel SMR pazarinin
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yaklagsik 5.8 milyar USD degerinde oldugu tahmin edilmekte ve bu rakamin 2030 yilina kadar
6.8 milyar USD'ye ulagsmas1 bekleniyor. Diger bir kaynak, 2024 yil1 i¢in pazar biiylikliigiiniin
yaklagik 10.1 milyar USD olacagimi ve 2032'ye kadar 14.6 milyar USD'ye ulasacaginm

ongoruyor.

Bu biiylime, 6zellikle artan enerji ihtiyaci, temiz ve gilivenilir enerji kaynaklarina olan
ihtiyag, ve iklim degisikligiyle miicadelede diisiik karbonlu enerji kaynaklarina yonelik artan
talep gibi faktorlerle desteklenmektedir. SMR'lerin modiiler tasarimi ve fabrika tliretimi, daha
diisiik ingaat maliyetleri ve daha kisa yapim siireleri saglayarak, genis bir kullanici ve uygulama

yelpazesi i¢in esnek gii¢ iiretimi imkan1 sunmaktadir.

Kiiresel SMR pazarindaki ana oyuncular arasinda Afrikantov OKB Mechanical
Engineering, ARC Clean Energy, Brookfield, China National Nuclear Corporation, Fluor
Corporation, GE Hitachi Nuclear Energy, General Electric, Holtec International, Leadcold
Reactors, Mitsubishi Heavy Industries, Moltex Energy, Nuscale Power, Rolls-Royce,
TerraPower LLC, Terrestrial Energy, Tokamak Energy, Toshiba Energy Systems & Solutions,
Westinghouse Electric ve X Energy LLC gibi sirketler bulunmaktadir.

Ozellikle ABD ve Kanada'da hiikiimet politikalarinin ve temiz enerji kaynaklarma olan
ihtiyacin etkisiyle bu alanda 6nemli bir biiylime gostermesi bekleniyor. Avrupa pazari, yaglanan
niikleer gii¢ santrallerinin yerine gegmek ve diisiik karbonlu elektrik arzinmi siirdiirmek i¢in
SMR'leri potansiyel bir ¢6ziim olarak degerlendiriyor. Asya-Pasifik bolgesi ise, 6zellikle Cin
ve Hindistan gibi iilkelerdeki hizla artan enerji taleplerini karsilamak i¢in SMR'lere 6nemli bir

firsat sunmaktadir.

3.2.4 Bireysel Giines Enerjisi Yatirimlari

Bireysel girisim olarak evlerde giines paneli kurulumunun ve lityum pil teknolojisinin
kullaniminin yayginlagmasi, sadece enerji iiretimini merkeziyetcilikten uzaklastirmakla
kalmayarak, ayn1 zamanda bir dizi ekonomik ve sosyal fayda saglama potansiyeline de sahiptir.
Bu yaklasim, enerji bagimsizligi saglayarak bireylerin enerji tedarik¢ilerine olan
bagimliliklarini azaltmalarina ve enerji maliyetlerinde uzun vadede tasarruf etmelerine olanak
tantyabilecektir. Giines enerjisi kullanimi fosil yakitlarin neden oldugu karbon emisyonlarini

ve cevre lizerindeki olumsuz etkilerini azaltabilmektedir. Bireysel enerji liretimi enerji
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giivenligini artirarak enerji arzinda dis kaynaklara olan bagimlilig1 da azaltacaktir. Ekonomik
etkiler agisindan bakildiginda, giines enerjisi sektorii, kurulum, bakim ve liretim asamalarinda
yeni is firsatlar1 sunacak ve yerel ekonomilere katkida bulunacaktir. Giines enerjisi iiretimi
maliyetlerinin diigmesi hem bireysel tiiketiciler hem de genel ekonomi i¢in enerji maliyetlerinde
onemli bir azalmaya yol agabilecektir. Gilines paneli sistemlerine yapilan yatirimlarin
maliyetleri diistiikce, yatirnmlarin geri doniis siireleri de kisalacak, bu da daha fazla bireysel
yatirimi tesvik edecektir. Giines enerjisi yatirimlar1 6zellikle elektrik altyapisinin zayif oldugu
kirsal ve uzak bolgelerde yasayan insanlar i¢in siirdiiriilebilir bir enerji ¢6ziimii sunarak
kalkinmaya katki saglayabilecektir. Giines enerjisi ve enerji depolama teknolojilerindeki
ilerlemeler, yeni teknolojik gelismeleride tesvik edebilecektir. Bu alanda Diinya genelinde
basarili oOrnekler mevcuttur. Almanya'nin Enerjiwende programi, ABD'min Kaliforniya
eyaletindeki giines enerjisi kurulumlart ve Banglades'in diinyanin en biiyiikk off-grid giines
enerjisi programlarindan birine ev sahipligi yapmasi gibi girisimler vardir. Yerel ve ulusal
politikalarin dogru sekilde yonlendirilmesi, bireylerin giines enerjisi yatirnmini tesvik edecek
ve faydalarin ortaya c¢ikmasinda kritik bir rol oynayacaktir. Bdylece toplumlarin daha

stirdiirtilebilir ve enerji agisindan bagimsiz bir gelecege dogru ilerlemesini saglayacaktir.

3.3 Telekom ve iletisim

3.3.1 Terabyte Internet

Bircok iilkede 6G muhtemelen 5G’den 6nce uygulamaya gegecek. 6G, sanal gerceklik ve
beyin-bilgisayar arayiizii cihazlar1 araciligiyla insan diisiincesi ve eylemini ger¢ek zamanli

olarak destekleyecek sekilde siberspace'i doniistiirebilir.

6G teknolojisi, iletisim teknolojileri alaninda 6nemli bir evrimin esiginde bulunuyor.
Halihazirda 6G teknolojisinin standartlar1 tanimlanmamais olsa da, bu alanda 6nemli aragtirma
ve gelistirme faaliyetleri yiirtitiilmekte. 6G'nin birinci ticari dagitimlarinin 2030 yilina kadar
gerceklesmesi bekleniyor. 6G'nin belirgin 6zellikleri arasinda diisiik enerji tiiketimi, yiiksek
hiz, genis kapsama alani ve biiyiik kapasite yer aliyor. Ozellikle, Ericsson'un belirttigine gore,

6G cihazlarinin piller olmadan calisabilmesi ve cevresel enerjiyi (titresimler, 151k, sicaklik
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farklar1 veya radyo frekansi dalgalar1) kullanarak enerji iiretebilmesi miimkiin olacak. Bu, loT

kullanim durumlarini 6nemli 6l¢iide genisletebilir.

Kuantum Anahtar Dagitim1 ve homomorfik sifreleme gibi yeni teknolojiler sayesinde
giivenlik ve giiven konularinda da ilerlemeler kaydedilmesi beklenmektedir. 6G'nin hayatimiza
etkileri hakkinda kesin tahminlerde bulunmak zor olsa da, giinliik hayatta birgok alanda
degisiklikler olmas1 muhtemel. Ornegin, saglikta implante sensorler ve telesurgery, egitimde
daha etkilesimli ve sarmalayici deneyimler, tarimda akilli sulama ve hayvan takibi gibi
uygulamalar bu teknoloji ile mimkiin hale gelebilir. Avrupa'da Hexa-X projesi, Kuzey
Amerika'da Next G Alliance (NGA), ve Cin'de IMT-2030 (6G) Promotion Group gibi ¢esitli
yeni endiistri kuruluslar1 6G yol haritas lizerine 6nerilerde bulunmuslar. Ayrica, 6G Industry
Association (6GIA), Avrupa endiistrisi ve arastirmasi i¢in 6G aglar iizerine bir ses olusturmak

iizere kurulmustur.

Ozellikle, yeni spektrum bantlar1 ve radyo teknolojileri, holografik hiizme sekillendirme,
gelismis ciftlesme teknolojileri ve 'devasa' masif MIMO teknolojisi gibi konularda tartismalar
devam etmektedir. 6G'nin terahertz ve milimetre dalga ilerlemesi, 6zellikle bu frekanslarin
dalga yayiliminin mevcut mikrodalga frekanslarina gore engellere ¢ok daha duyarli olmasi
nedeniyle dnemlidir. Cin'de Purple Mountain Laboratories, terahertz frekans bandinda 206.25
gigabit/saniye veri hiz1 elde ederek bir diinya rekoru kirdi. 6G'nin ekonomik rekabet, ulusal
giivenlik ve toplum isleyisi icin kritik bir teknoloji oldugu diisiiniiliiyor ve birgok iilke

tarafindan ulusal 6ncelik olarak belirlenmis durumda.

3.3.2 5G Teknolojisi, Diizenlemeleri ve Ulkeye Katkisi

Daha hizli internet baglantilar1 ve daha diisiik gecikme siireleri sunan bu teknoloji,
onlimiizdeki on bes y1l boyunca, akilli cihazlarin ve IoT cihazlarinin baglanmasini saglayarak

bir¢ok alanda gercek anlamda biiyiik bir degisim ve doniisiime yola agacaktir.

4G teknolojisi mobil abonelikler arasinda kiiresel ¢apta en yiiksek seviyesine ulasmis

ve yerini 5G’ye birakmaya hazirlanmaktadir. Kuzey Amerika, Avrupa ve Kuzey Dogu Asya
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tilkeleri basta olmak tiizere, 80’1 agkin iilkede 200’iin {izerinde operatdr 5G'yi kullanmaya

baslamistir.®

“5G 'nin kablosuz teknoloji i¢in ileriye doniik devrim niteliginde bir atilimi temsil ettigi
ileri siiriilmektedir. 5G, yiiksek hizlara ek olarak, 10 milisaniyelik ortalama LTE
gecikme siiresini 1 milisaniyeye diistirerek daha diisiik gecikme siiresi vaat ediyor. 5G
ayrica ¢oklu spektrum bantlar iizerinde ¢aligabilir. Giintimiizde LTE igin genel olarak
kullamilan diisiik bantli (1GHz alti)) spektrumda, hizlar yaklasik 100Mbps'de
maksimuma ¢ikacaktir. Menzil, yiiksek bant spektrumunda daha fazla bir sorun olmakla

birlikte, 5G 'nin 10 Gbps’e varan hizlara ulasilacagi éngoriilmektedir.°

Mobil iletisim sistemlerinde 5G ile 4G’ye nazaran 100 kat daha hizli, gecikme siiresi
10 kat daha iyi olacagindan oOzellikle IoT i¢in 6nemli olan ayni anda cihaz ile baglanti

kurabilme sayis1 devrimsel boyutta artmis olacaktir.

GSMA tarafindan yapilan bir ¢alismada'’; 2034 yilina kadar mmWave spektrumunun
kiiresel GSYiH'da 565 Milyar ABD Dolarlik ve 152 Milyar ABD Dolarlik vergi gelirindeki
artisin temelini olusturacagini; 2020-2024 yillar1 arasinda bolgesel bir perspektiften mmWave
5G'nin GSYIH'ya toplam katkisinin;

e 212 Milyar ABD Dolar1 ve 190 Milyar ABD Dolar1 olan Asya-Pasifik ve Amerika
bolgelerinin en biiyiik pay1 almasi beklenmektedir.

e Amerika bolgesinde, toplamin (190 Milyar ABD Dolar1) onda biri (20.8 Milyar
ABD Dolar1) Latin Amerika ve Karayip iilkeleri tarafindan saglanmasi
Oongoriilmektedir.

e Avrupa, en yiiksek GSYIH biiyiime yiizdesine sahip bdlgedir (%2,9).

e Eski SSCB iilkeleri igin GSYIH'y1 6,7 Milyar ABD Dolar1 artiracag

ongoriilmektedir.

9 Deloitte, 2022, Yeni nesil baglantinin giicii: 5G teknolojisinin Tiirkiye i¢in ekonomik ve sosyal faydalari

10 Yerli ve Milli 5G Calisma Raporu, 2019, Tirkiye Bilisim Dernegi, Sayfa 7

11 https://roscongress.org/en/materials/issledovanie-sotsialno-ekonomicheskikh-preimushchestv-uslug-svyazi-5g-
predostavlyaemykh-v-diapazone-/
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Grafik 1 4G ve 5G’de 2020 -2026 yillar1 arasinda Mobil Veri Hacim Degisimi
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Kaynak: UNCTAD Digital Economy Report, 2021

Kiiresel dlgekte 5G ile iiretimde 4,7 Trilyon ABD Dolari, BIT sektériinde 1,6 Trilyon
ABD Dolar1, Perakende ve Toptan Satista 1,2 Trilyon ABD Dolar1 ve Kamu Hizmetlerinde 1

Trilyon ABD Dolarlik ekonomik deger olusacag: dngoriilmektedir. 2
Grafik 2 4G ve 5G’nin Baz1 Ozelliklerinin Karsilastirilmasi
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Kaynak: Deloitte, 2022

12 The Impact of 5G: Creating New Value across Industries and Society, World Economic Forum, 2020, Sayfa 9
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Avrupa Birligi’nde 5G yatirimlar1 2020 yilinda baslamis ve giderek yayginlagmaktadir.
Mevcut sartlarda 5G altyap: yatirimlari ¢ok biiyiik mali boyutlara ulagsmaktadir. Bu nedenle 5G
altyap1 yatirimlan dikkatle incelendiginde bu yatirimlarin ¢cogunun gercek 5G’ye gecisten bir
onceki asama olan 4G Altyapisinin istiine tesis edilmis olan 5G-NSA (Non-Standalone)
mimaride altyapinin olustugu; “gercek” bagimsiz 5G-SA (Standalone) mimarideki altyapinin
pek ¢ok iilkede kurulmasinin geciktigi goriilmektedir. Baz1 {ilkelerin 5G’ye ge¢mis olmasi,
iilkemizi bu yeni hizmet alanina ge¢mekte gecikmis gibi gosterebilir. Ancak, o6zellikle
iilkemizin 3G’ye gegisi gecikme gibi goziikiirken bu giris zamanlamasinin sonugta tilkemiz

yararina bir¢ok avantaj olusturmus oldugu hatirlanmalidir.

5G’nin altyap1 maliyetlerinin yiiksek olmasi nedeniyle pek ¢ok iilkede Ozel 4G/LTE ve
5G Altyapist kurulmasina bazi sartlarla izin verilmistir. Kiiresel Ozel 4G/LTE ve 5G altyapi
harcamalarinda artis ve bu artisin artarak siirecegi beklentisi Kiiresel Ozel 4G/LTE ve 5G ye

yonelik ilginin bliylikliigiinii gostermektedir.

Ulkemizde Ozel 4,5G/LTE ve 5G sebekesi kurulumu sirasinda mevcut ¢esitli
yetkilendirme yOntemlerinden hibrit model gibi bir ¢6ziimiin uygulanabilecegi

degerlendirilmektedir.

Grafik 3 Kiiresel Ozel LTE&S5G Altyap: Geliri (Milyar ABD Dolar1) (2020-2025)
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Kaynak: Statista

25



3.3.3 6’nc1 Nesil Mobil iletisim Teknolojisi (6G)

Birgok iilke ozellikle elektronik haberlesme alaninda bir siiredir arastirma ve iiretim
yapmayan gelismis iilkelerdeki 6G calismalarini kendi iilkelerinde yapmak i¢in ¢aligmalara

basladi. Almanya 6G ¢alismalaria Nisan 2021°de baslatacagini duyurdu.®®

Sekil 1 Almanya’nin yeni 6G Calismasi

¥ 6GEM

6G-life

Open6GHub

+ 2021 yilinda 4 adet 6G Arastirma Merkezi 250 Milyon Avro biitce ile calismaya baslad:
« 21 Universite ve 15 Arastirma Enstitiisiinde 160 Arastirma Grubu bulunmakta

« 40’dan fazla KOBI arastirmalara katilmakta

Kaynak: ETSI, 2023

6G teknolojilerinin her yeni nesil mobil haberlesmede oldugu gibi enerji verimliliginin
ve bant genisligini artmasina, gecikmenin azalmasina, daha iyi dis ve i¢ alan performansina
yonelik gelismeler saglamasi beklenmektedir. Kisaca 6G’nin hedefleri arasinda saniyede 1
terabayt (Tbps) hiz1 desteklemesi ile bir milisaniye is hacminden 1.000 kat daha hizl1 olan bir
mikro saniyelik gecikmeli iletisimi desteklemesi halinde sektérde ¢ok oOnemli bir fark
olusturacaktir. ITU ve ETSI’de yiiriitiilmekte olan 6G g¢aligmalar1 yakindan takip edilmeli ve

6G teknolojisini gelistiren lilkeler arasinda yer alinmalidir.

13 https://www.6g-platform.com/
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3.3.4 Kablosuz Gii¢ Beslemeli IoT Cihazlan

Wi-Fi ve 5G iizerinden Kablosuz gii¢ iletimi saglanarak, uzak bolgelerdeki internet
of things (IoT) cihazlarim beslemek, geleneksel enerji altyapisindan bagimsizhik

saglayabilir.

5G ile hiicresel sinyaller ilk kez elektromanyetik spektrumun yiiksek (ancak insanlar i¢in
hala giivenli) milimetre araligina tasiniyor. Daha yiiksek bilgi hizlariyla birlikte, 5G kablosuz
sinyaller, 4G'den daha fazla yayilan enerji iletebilir. Bu yetenek, bir¢ok diisiik gii¢clii kablosuz
cihazin hig sarj etmeye gerek duymadigi bir gelecegi isaret ediyor.

Wi-Fi ve 5G elektromanyetik dalgalaridir. Bu dalgalardan enerji almak igin siirecin ilk
adimi, kablosuz sinyalle taginan enerjiyi yakalayan bir alici antendir. Anten bu enerjiyi
elektronik bir dogrultucu devresine yonlendirir, bu devre yariiletkenleri kullanarak dogru akimi
(DC) bir gerilime doniistiirerek bir cihazi sarj etmek veya calistirmak i¢in kullanilabilir. Bu
anten ve dogrultucu (veya doniistiiriici) kombinasyonuna "rectenna" adi verilir. Bir gii¢

yonetimi devresi rectenna'y1 takip eder, gerilimi yiikselterek kendi basina gii¢ tiiketir.

2023 itibariyle, diinya ¢apinda baglh IoT cihazlariin sayisinin %16 artarak 16 milyara
ulastig1 belirtiliyor. Bu biiylime oraninin 2027 yilina kadar devam ederek 29 milyardan fazla
baglantiya ulasmasi bekleniyor. Ancak, bu biiylime oraninin, ¢ip arzindaki kisitlamalar ve
Cin'deki belirsizlikler nedeniyle daha 6nce tahmin edilenden daha diisiik olabilecegi ifade

ediliyor.

5G teknolojisinin, sadece hizli iletisim saglamakla kalmayip, ayn1 zamanda IoT cihazlar
i¢in bir kablosuz gii¢ sebekesi olarak kullanilabilecegi ongoriiliiyor. Ozellikle, Rotman lens
tabanli sistemlerin farkli biikiilme kosullarinda bile etkili enerji toplama ve diizeltme
yetenekleri gosterdigi belirtiliyor. Bu teknolojinin, giyilebilir cihazlar, akilli telefonlar ve IoT

cihazlari i¢in kullanilma potansiyeline sahip oldugu ifade edilmektedir.

Kablosuz gii¢ beslemeli [oT cihazlar1 konusunda 6ne ¢ikan iilkelerin basinda Cin geliyor.
Cin, aktif hiicresel IoT baglantilariyla lider konumda bulunuyor. Ancak, ABD-Cin ticaret
savaglart ve ¢ip Uretiminde yasanan zorluklar nedeniyle bu liderligin stirdiiriilebilirligi
konusunda belirsizlikler bulunuyor. Diger taraftan, 5G teknolojisine olan yatirimlar diinya
genelinde artmaya devam ediyor, bu da ilerleyen yillarda kablosuz gii¢ iletimi konusunda daha

fazla gelisme olabilecegine isaret ediyor.
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Mevcut teknolojilerdeki yeni gelismeler, baglant1 ve Nesnelerin Interneti (IoT) igin yeni
bir ¢ag1 baslatt1 ve cografi kapsama, veri aktarimi ve spektrum verimliligini maksimize etme,
gecikmeyi ve enerji tiiketimini minimize etme konularinda endiistri organizasyonlar1 igin yeni
kullanimlarin kilidini act1. Bu teknolojiler arasinda 5G/6G hiicresel, Wi-Fi 6, kablosuz diisiik
gii¢ ve genis alan (LPWA) aglari, al¢ak yoriinge (LEQO) uydu sistemleri ve optik fiber hatlar
bulunur. Bu ilerlemeler, 6zellikle otomotiv ve montaj endiistrisinde uygulama alani bulmus
olup, gelecegin mobilitesini devrimlestirebilir. Artan baglanti, 6nleyici ve koruyucu bakimi
miimkiin kilabilir, navigasyonu iyilestirebilir, carpismalar1 6nleyebilir, ara¢ otonomisinin gesitli
seviyelerini ve yolcu paylasim hizmetlerini etkinlestirebilir ve kisisellestirilmis eglence

teklifleri sunabilir.

3.3.5 Coklu Bulut ve Bulut Sistemlerini Merkezilestirme

Farkli ¢ozlimler piyasada goriinmeye basladik¢a, organizasyonlar, gorevin en iyi arag
olarak algilanan1 kullanmak istedikleri i¢in hangi platformla iliskilendirildigi 6nemli
olmaksizin birden ¢ok platform hizmetini benimsemeye basladilar. Bu, bir¢ok hizmetin
gereksiz hale geldigi, giivenligin tehlikeye girdigi ve calisanlarin zaman alabilecek birkac
platformla ugrasmalar1 gerektigi bir ¢oklu bulut gercegi yaratti. Bu beklenmeyen
sorunun ¢oziimii, Coklu Bulut (Multi-Cloud) olarak bilinen bir yaklasim olan, farkh
bulutlarin yerel teknik standartlarimm kullanarak bunlar1 ortak bir arayiizde
goriintillemek ve merkezi kontrol ve giivenlik saglamaktir. Bu, kullanilan birka¢ bulutun
izerinde bulunan uyumluluk katmani araciligiyla yapilir ve neredeyse bir bilgisayar isletim

sistemi gibi islev goriir.

3.3.6 Kablosuz Internet Altyap1 Uygulamalar

Elektronik Haberlesmenin bir¢ok alt alaninda gergeklesen teknolojik gelismeler WIFI
olarak kisaca isimlendirilen ev ve isyerlerinde internet baglantisi i¢in kullanilan modemlerin
diinyasinda da ger¢eklesmektedir. 2019 yilinda kullanima giren WIFI6 ve 2021 yilinda 6GHz
frekans bandi ilavesi ile piyasada yer alan WIFI6E cihazlari; akilli cihazlardan gelen karmasik
verileri ve trafigi daha verimli bir sekilde c¢oOziimlenmesini ve hizmetin siirekliligini
desteklemektedirler.
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WIFI6/6E ve WIFI7 ile ge¢miste sadece konutlarda ve igyerlerinde internete baglanmak
icin kullanilmasinin tesine gegilmekte ve sektorel olarak yeni is modelleri ile yeni ekonomik
degerler olusturmanin yolu agilmaktadir. Yeni nesil WIFI teknolojileri bir¢ok sektérde yeni

firsat pencereleri agarak 6nemli ekonomik deger olusturacagi dngoriillmektedir.

Otomotiv sektoriinde 2022 yilinda 5G mobil iletisimin biitiinlesik sunulmaya
baslanilmasi, siiriiciisiiz otomobiller i¢in hiicresel araclarin ortaya ¢ikmasi, aragtan araca
iletisim, kaza Onleme sistemleri, trafik akisinin iyilestirilmesi ve beklemelerin azaltilmasi
yoluyla enerji israfinin Oniine gegilmesini saglamak iizere yeni nesil WIFI kullaniminin

yayginlagsmas1 ongoriilmektedir.

Cizelge 1 WIFI16/6E ve WIFI7’nin Baz1 Teknik Degerleri

WIFI6/6E WIFI7
Hizmete Sunulus Tarihi 2019* 2024
Standart 802.11ax 802.11be
Erisim Noktas1 Hizi (Max) 9,6 Gbps 36 Gbps
Frekans Bantlar: 2,4GHz, 5GHz, 6GHz* 2,4GHz, 5GHz, 6 GHz
Kanal Bant Genisligi 20, 40, 80, 160MHz 20, 40, 80, 160, 320 MHz
Modiilasyon 1024 QAM OFDMA 4096 QAM OFDMA

* 2021 yilinda WIFI6E i¢in 6GHz eklenmesi

Kaynaklar: Industry Impact Report ve Qualcomm Teknoloji

“Wi-Fi Alliance® tarafindan yaptirilan bir arastirmaya gore, 2021'de Wi-Fi'in kiiresel
olusturdugu ekonomik deger 3,3 trilyon ABD Dolarina ulagmasi ve 2025'e kadar yaklasik
5 trilyon ABD Dolarina ¢ikmast beklenmektedir. 2018 ile 2025 arasindaki bu biiyiime,
%150'lik bir artisa karsilik gelmektedir.”**

14 https://www.wi-fi.org/download.php?file=/sites/default/files/private/Economic_Value_of Wi-
Fi_Highlights_202202.pdf
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Metro istasyonlari, kafeler, spor sahalari, spor salonlar1 ya da kamusal alanlarda kesintisiz
ve yliksek kalite ve hizda internet baglantisi i¢in tiim diinyada WIFI6/6E ve WIFI7 yaygin
sekilde kullanilmaya baslanacaktir. Ozellikle deprem gibi acil durumlarda da WIFI baglantilar:

diger mobil altyapilarin yani sira bir destekleyici ¢6ziim olusturacaktir.

3.4 Uzay Teknolojileri

3.4.1 Uzay ve Alt Uzay Iletisim Teknolojileri

Giiniimiizde mobil haberlesme sistemleri diinya yiizeyinin sadece %15’ini®

kapsadigindan uzay ve alt uzay sistemlerinin kiiresel kapsamasinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.

TV ve radyo yaymlarinin iletimi, internet, veri gonderimi, telefon, konum belirleme,
askeri giivenlik, ¢cevre koruma, arkeoloji, tarim, meteoroloji gibi bir¢cok alanda yogun sekilde
uydulardan yararlanilmaktadir. Bugiin yaklasik 2.100 aktif uydu 23.000 yoriinge nesnesinden
(etkin olmayan uydular, roket asamalari, uzay enkaz1 ve digerleri) Diinya yoriingesinde
dénmektedir.®® Mevcut durumda Diinya yériingesinde sadece Starlink’in 2023 Mart itibarryla
toplam uydu sayist 4000}”in iizerinde olup uydu konuslandirilmasi ve uydu sayismin
42.000’e™® cikarilmasi planlamaktadir. Halen yériingedeki uydu ve ydriinge nesnelerinin

yaklasik %60’ 1min ABD menseli oldugu diisiiniilmektedir.

Bu bélimde Uzay ve Alt Uzay Teknolojileri ya da sistemleri olarak; 36 bin km
yiikseklikteki ydriingede bulunan yerduragan uydulardan 20-22 km yiikseklikteki Yiiksek Irtifa

Haberlesme Platformlarina (HAPS) kadar bazi teknolojilere yer verilecektir.
Uydu sektorii ile ilgili olarak asagidaki gelismelerin olacagi tahmin edilmektedir:

e M2M, IoT, IFE gibi yeni hizmetlerin ortaya ¢ikmasi,

e Hava ulasimi ve denizcilik sektdrlerinin gelismesi,

15 https://www.iridium.com/blog/what-is-satellite-iot-and-how-is-it-used/

16 https://planetariodevitoria.org/tr/estrelas/quantos-satelites-e-orbitas-tem-ao-redor-da-terra.html

17 https://spaceflightnow.com/2023/05/04/falcon-9-starlink-5-6-
coverage/#:~:text=SpaceX%20currently%20has%20more%20than,the%20Harvard-Smithsonian%20Center%20for

18 https://tr.m.wikipedia.org/wiki/Starlink
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e Son kullanicinin ihtiyaglar1 dogrultusunda genisbant baglantisinin ana odak
olmasi,

e Yonetilen hizmetler; is aglari, VSAT, devlet hizmetlerinin hizl1 gelisen pazarlar
olmasi,

e Karasal iletisim sistemleri ile rekabet edebilecek biiytikliikteki uydu sebekelerinin
saglayacagi genisbant sebekelerinin gelisiminin devam etmesi,

® 5@G hizmetlerinin tamamlayicisi olmast,

e Yukarida sayilan hizmetlere uygun tiiketici tirtinlerinde biiyiik bir Pazar olugmasi.

3.4.2 Uzay Tabanh Veri Merkezleri

Uzay tabanli veri merkezleri, veri depolama ve isleme alaninda yeni bir dénemin
baslangici olarak goriilmektedir. Bu konsept, veri merkezlerinin Diinya'nin dis atmosferinde
konumlandirilmasi ve enerji verimliligi ve sogutma maliyetlerinde avantajlar sunmasi lizerine

kuruludur.

Uzay tabanli veri merkezleri konsepti, 6zellikle uydu teknolojilerinin ilerlemesi ve veri
isleme ihtiyaglarinin artmasiyla ilgi ¢cekmektedir. Bu alanda g¢alismalar yapiliyor ve bazi
sirketler uzay tabanli veri merkezleri {izerine somut planlar gelistiriyor. Ornegin, Japon
teknoloji firmast NTT ve SKY Perfect JSAT, 2025 yilina kadar uzayda bir veri merkezi
baslatmay1 planliyor. Bu merkezler, yoriingede bulunan uydularin topladigi verileri isleyerek

sadece en degerli bilgileri Diinya'ya iletecek.

Bu teknolojinin pazar biiylikliigii ve istatistikleri hakkinda net bilgiler sinirhidir. Ancak,
bu alanda artan ilgi ve yatirimlar, uzay tabanli veri merkezlerinin gelecekte 6nemli bir sektor

haline gelebilecegini gosteriyor.

3.4.3 Diisiik Maliyetli, Minyatiir ve Kiiciik Uydu Siiriileri

Internet of Things (IoT) tarafindan olusturulan cihaz sayisinin 6niimiizdeki on yil
icinde iki katina c¢ikmasi bekleniyor. Ancak hiicresel aglar diinyanin yarisindan azim
kapstyor, bu da biiylik baglant1 bosluklarina yol agiyor. Uzay tabanl bir IoT sistemi, diigiik

agirhkh, diisiik maliyetli uydu kullanarak mobil ag kapsama alami olmayan uzak
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bolgelerdeki IoT cihazlarina baglanti saglayabilir. Bu teknoloji, dnceden erisilemeyen veya
baglanmasi zor yerlerde ¢esitli veri odakli uygulamalart miimkiin kilarak tarim gibi alanlarda
kullanimini tesvik edecektir. Uzay IoT, ger¢ekten kiiresel hale gelmeden 6nce bir dizi zorlukla
kars1 karstya. Ornegin, nanouydularin yaklasik iki yillik géreceli bir dmrii vardir ve pahali yer
istasyonu altyapisi tarafindan desteklenmelidir. Yoriingede dolagsan uzay ¢opiiniin biiyliyen
sorunuyla bas etmek icin, NASA ve diger kuruluslar, uydularin islevsel émiirlerinin sonunda
otomatik olarak yoriingeden ¢ikarilmasini veya baska bir uzay araci kullanilarak toplanmasini

da planlamaktadir.

Uydu tabanli IoT baglantilar1, 6zellikle diisiik Diinya yoriingesindeki (LEO) uydular
temelinde firsatlar yaratmaktadir. 2024 yilina kadar uydu flizerinden 24 milyon IoT
baglantisinin gercgeklestirilmesi bekleniyor. Kiiciik uydu teknolojisi ve uydu tabanli IoT
hizmetleri, geleneksel uydular i¢in gelistirilen mevcut altyapilar ve diizenlemelerle uyumsuzluk
gosterebilir. Bu durum, uydu [oT hizmetlerinin gelisimi i¢in 6nemli engeller olusturabilir. Uydu
IoT pazarinin biiylimesiyle birlikte, rekabetin artmasi ve IoT baglanti fiyatlarinin diigmesi, uydu
operatdrlerinin 6nemli sermaye harcamalarim (CAPEX) riske atabilir. Baz1 yeni uydu
operatorlerinin is modellerini degistirmesi gerekebilir. Bu alanda 6ne ¢ikan iilkeler ve sirketler,
tarim, varlik takibi, denizcilik takibi ve havacilik takibi gibi alanlarda 6nemli gelismeler
sunabilecekler. Biiyiik ve geleneksel uydu saglayicilari, yeni baslayan ve LEO uydularim
firlatan sirketler gibi yeni rakiplerle kars1 karsiya kalacak. Bu yeni girisimler arasinda Amazon
ve SpaceX gibi sirketlerin LEO uydularini firlatmalari bu alana olan ilginin artmasini sagliyor.
LEO uydulari, uzun vadede geleneksel biiyiik uydulardan daha maliyet etkin olabilir, ancak

baslangic asamasinda yiiksek maliyetler gerektirmektedir.

Gelisen minyatiirlestirme teknikleri, uydularin firlatilmasindaki ve isletilmesindeki
ilerlemeler, gelecekte kii¢lik uydu (<0.1 kg) kullanimina olan ilgiyi artiracaktir. Yayilmais, yerel
olmayan yoriinge uydu siiriilerinin gelistirilmesi uydu iletisim (SATCOM) pazarini
degistirecektir. Bu yaklagim genel kapasiteyi, veri transfer hizini ve erisilebilirligi artiracaktir.
SATCOM sektort, fibere dayali karasal hizmet saglayicilar1 zorlayacaktir. Uydu temelli sektor
cok daha rekabetci olacaktir.

Amazon ve SpaceX, kiiclik uydu teknolojisi alaninda 6nemli yatirimlar yapiyorlar.
Amazon, "Project Kuiper" adli plan1 kapsaminda, diinya ¢apinda yiiksek hizli genis bant

internet hizmetleri sunmak ve diisiik Diinya yoriingesi (LEO) uydusu ag1 olusturmak i¢in 10
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milyar dolarlik bir yatirim yapmayi planliyor. Bu proje ile, SpaceX'in Starlink agiyla rekabet
etmeyi amacglamaktadir. SpaceX ise, Starlink projesi kapsaminda, diisiik Diinya ydriingesine
onbinlerce uydu firlatmay1 planliyor ve Tiim diinyada genis bant hizmeti sunmay1 hedefliyor.
Kii¢iik uydu pazarinin biiyiikliigiine bakildiginda, bu sektoriin 2024 yilinda 166.40 milyar USD
degerinde olmasi1 ve 2029 yilina kadar %9.38'lik bir bilesik yillik biiyiime oran1 (CAGR) ile
260.56 milyar USD'ye ulasmas1 bekleniyor. Bu pazar biiyiimesi, LEO uydularinin iletisim,
navigasyon, Diinya gézlemleme, askeri kesif ve bilimsel gorevler gibi ¢esitli uygulamalar i¢in

artan taleple desteklenmektedir.

3.4.4 Drone Temelli Teknolojiler

Drone teknolojisinin hizla gelisimi, savunma, uzay, lojistik, askeri, koruma ve izleme
sektorlerinde 6nemli bir doniisiim yaratmaya baglamistir. Bu doniisiim, genis bir yelpazedeki
uygulamalarla ekonomik biiytikliikler ve is yapis sekillerinde 6nemli degisikliklere yol agiyor.
Ozellikle savunma ve askeri alanda, dronelar kesif, gozetleme ve hedef tespitinden, hassas
vurus kabiliyetlerine kadar ¢esitli roller iistleniyor. Bununla birlikte, insansiz hava araclarinin
kullanimi, riskli bolgelere miidahale ederken insan hayatini koruyarak operasyonel etkinligi
artirtyor. Uzay sektoriinde, dronelar uydu teknolojisi ile entegre edilerek diinya yoriingesindeki
nesnelerin izlenmesi, uzay c¢Oplerinin takibi ve hatta onarimi gibi gorevlerde kullanilma
potansiyeline sahip. Bu, uzay arastirmalarinin ve ticari uydu operasyonlarinin maliyetlerini
diisiirebilir ve glivenligini artirabilir. Lojistik sektoriinde dronelar, kargo ve paket teslimatini
yeniden sekillendiriyor. Ozellikle zor ulasilabilir veya trafikle dolu sehir merkezleri gibi
alanlarda, dronelarin kullanimi, teslimat siire¢lerini hizlandirabilir ve maliyetleri dnemli 6l¢iide
azaltabilir. Amazon, UPS ve DHL gibi biiyiik lojistik firmalari, dronelarla teslimatin pilot
projelerini ve uygulamalarin1 zaten test etmeye baslamis durumda. Bu gelismeler, dronelarin
lojistik sektoriinde milyarlarca dolarlik bir ekonomik biiylikliige ulasmasia yol agabilir.
Koruma ve izleme alaninda, dronelar orman yangimlarimin erken tespiti, yaban hayatinin
korunmas: ve dogal afetlerde zarar goren bolgelerin degerlendirilmesi gibi 6nemli katkilar
sagliyor. Ornegin, Avustralya ve Kaliforniya'daki orman yangilarinda dronelar, yangilarin
yayilimini izleme ve yangin sondiirme ekiplerine degerli bilgiler saglama konusunda kritik
roller oynamistir. Ekonomik acidan, Global Market Insights gibi arastirma firmalarinin

raporlarina gore, insansiz hava araglar1 pazarinin 2025 yilina kadar 30 milyar dolarimn iizerinde
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bir biiyiikliige ulasmasi bekleniyor. Bu biiyiime, savunma ve askeri harcamalarin yani sira ticari

ve sivil uygulamalardaki artistan da besleniyor.

3.5 Siber Giivenlik ve Savunma

3.5.1 Siber Giivenlik ve Veri Gizliligi

Teknolojinin hizli ilerlemesiyle birlikte, sayisallasma ve internet kullanimi daha da

yayginlasmaktadir. Bilgi ve iletisim teknolojilerinin ilerlemesiyle birlikte, siber tehditlerin

cesitliligi ve karmasiklig da artmaktadir.

Siber giivenlik alaninda, kiiresel 6l¢ekte 6nlimiizdeki donemde ortaya ¢ikabilecek risk ve

tehditler noktasinda asagidaki basliklarin éne ¢iktig1 goriilmektedir'®:

a. Tedarik Zincirlerine Yonelik Risk ve Tehditler

b. ileri Seviye Dezenformasyon Calismalari

c. Kisilerin Mahremiyetine Yonelik Tehditler

d. Siber-Fiziksel Sistemlerde Zaman Igerisinde Ortaya Cikabilecek Zafiyetler

e. Akilli Cihazlarin Kullanildigr Gelismis Saldirilar (Fidye yazilimlarinda akill
cihazlarla elde edilen verilerin kullanilmasi vb.)

f. Uzay Tabanli (Space-Based) Altyapt ve Nesnelerin Analiz ve Kontrol
Calismalarinda Yasanabilecek Risk ve Tehditler

g. Gelismis Hibrit Tehditler

h. Yetkin Insan Kaynag ihtiyacindan Kaynaklanabilecek Risk ve Tehditler

i.  Smnir Otesi Hizmet Veren (Cross-Border) Bilgi ve Iletisim Teknolojileri Hizmet
Saglayicilarina Yonelik Risk ve Tehditler

j.  Yapay Zekanin Kotiiye Kullanimindan Kaynaklanabilecek Risk ve Tehditler

19 https://www.enisa.europa.eu/publications/enisa-foresight-cybersecurity-threats-for-2030
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Siber saldirilar son yillarda hizla artmakta, sirketlere ve bireylere maddi kayiplara neden
olmaktadir. 2020 yilinda, diinya genelinde 6 trilyon ABD Dolarlik siber su¢ endiistrisi tahmini
olarak belirlenmistir.?’ Veri ihlalleri, kurumlar igin ciddi maliyetlere yol agabilmektedir. IBM
sirketinin 2020 yilinda yaptig1 bir aragtirmaya gore Tiirkiye’de her bir veri ihlalinin ortalama
maliyeti 11,15 milyon TL olarak belirlenmistir.?! Istatistikler, siber giivenligin bireyler,
sirketler ve devletler i¢in giderek artan bir 6neme sahip oldugunu gdstermektedir. Bu nedenle,
siber giivenlik onlemlerinin siirekli olarak giincellenmesi, egitim ve farkindaligin artirilmasi,

giivenli bir sayisal diinya insa etmek i¢in hayati 6neme sahiptir.

Ulkelerin ekonomik kalkinmasinda ve toplumsal refahin artirilmasinda giiclii ve etkin
siber gilivenlik yapilanmast Onemli rol oynamaktadir. Giiglii ekonomiler i¢in giiglii
teknolojilerin 6nem kazandig1 cagimizda, teknolojiyi iireten, kullanan, gelistiren ve yon veren
olabilmek icin ¢itanin yiikselmesine ihtiya¢ vardir. Yerli ve milli siber giivenlik iiriin ve
cozlimlerinin iiretilmesi, gelistirilmesi ve kullaniminin yayginlastiriimasi dogrudan kalkinmaya
katki saglamakla birlikte, ekosistemin gii¢lendirilmesi, siber dayamkliligin artirilmasi, giiglii
bir yOnetisim ve organizasyonun saglanmasi, isgiicii gelistirilmesi ve mevcut isgiiciiniin iilke
siirlar1 iginde tutulmasina yonelik stratejilerin gelistirilmesi dolayl olarak iilke kalkinmasina

katk1 saglayacaktir.

Sanayi toplumundan bilisim toplumuna gecisin itici giliciiniin bilgi ve iletisim
teknolojisinin siiratle gelisimi oldugu su gotiirmez bir gergektir. Teknoloji ile birlikte siireglerin
ve insanlarin doniisiimiinii de igine alarak sayisallasan, i¢inde barindirdigi her parametrenin

birbirine daha bagimli ve bagli hale geldigi “dijital iilkeler” kavrami ortaya ¢ikmaktadir.

Kritik altyapilarin ¢aligmasini saglayan bilisim sistemleri, sayisal kimlikler, iletisim
aglari, sayisallasmay1 saglayan tiim yapilar ve bu yapilari besleyen, bu yapilarin tirettigi tim
veriler, sayisal (dijital) iilkeleri olusturmakta ve siber uzayin bir pargasi konumuna
getirmektedir.

Sayisal iilkelerin yer aldigi sayisal diinyada siirlar ortadan kalkmistir. Siber uzayda
gercek diinyadaki her seyin kilometrelerce uzaktan toplumsal diizeni bozma ve iilke giivenligini

tehlikeye sokma potansiyeli vardir. Siber tehdit evreni her giin yeni boyutlar1 ile genislemekte

20 https://cybersecurityventures.com/annual-cybercrime-report-2020/
21 https://tr.newsroom.ibm.com/2020-03-06-ibm-survey-average-cost-of-data-breach
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ve terdr, sug, savas, glic kavramlari da sayisal llkelerde siber uzay boyutlarina ayak

uydurmaktadir.

Sayisal evrenin ana katalizorli bilgi ve iletisim teknolojileri yalmizca elektronik ve
haberlesme sektoriinlin ana oyuncusu gibi goriinse de sayisallagmanin ve sayisal doniistimiin
viicut buldugu her sektorde bilgi ve iletisim teknolojilerinin etkilerinden s6z etmek
miimkiindiir. Siber giivenlik ise sayisal doniisiimiin dogal pargasi olmasi nedeniyle tiim

sektorler i¢in kritik oneme sahip bir unsurdur.

Ulusal giivenligin yasal saglayicis1 konumundaki devletlerin klasik ulusal giivenlik
politikalari/stratejileri siber uzay tehditlerine ve kurallarina gore yeniden sekillenmektedir.
Siber giice sahip olma iilkelerin stratejik vizyonlarinda iist siralara tasmmustir. Ulkeler
teknolojik gelismelere ayak uydurup, tehditlerden soyutlanabildigi, tehditleri yonetebildigi ve

caydirici bir unsur olabildigi dl¢iide siber giiclii devlet statiisiinde yer alabilmektedir.

Bu ¢ercevede, yerli ve milli olmanin yani sira uluslararasi rekabet giicii yiiksek iiriinlerin
gelistirilmesi, siber gilivenlik sahasinda global ve milli teknolojiler gelistirilmesi zorunlu
olmaktadir. Gii¢lii ekonomiler i¢in gii¢lii teknolojilerin 6nem kazandig1 ¢cagimizda bugiinden
atacagimiz adimlar ve alacagimiz onlemler yarmin diinyasinda teknolojiyi takip eden degil

teknolojiye yon veren bir lilke olabilmemiz i¢in olduk¢a dnemlidir.

Gelisen teknolojilerin ortaya ¢ikardigi siber giivenlik risklerinin yaninda, bu
teknolojilerin savunma amaciyla kullanilmasinin olusturacagi firsatlarin da goz ardi edilmedigi
“Pozitif Siber Giivenlik Yaklagimi” ile kurumlar arasi is birligini de dikkate alan biitlinciil bir

siber giivenlik yaklagiminin benimsenmesi ¢ok 6nemli olmaktadir.

Bu sayede, tiim kurumlar1 uyum i¢inde calisan, giiclii kritik altyapilara sahip, siber
savunma ve saldirt mekanizmalari ile siber saldirilara her zaman hazir, siber uzaydaki ulusal ve
uluslararas1 tehditlerden haberdar, kendi teknolojisini {ireten ve kullanan, insan giicl
yetistirebilen, vatandasi, 6zel ve kamu tiim sektorleriyle farkindaligi yiiksek bir yap1

Tiirkiye’nin siber giiciinii artiracaktir.

Bilgi ve iletisim teknolojilerinin gelistirilmesinin, gilindelik yasama ve siireclere
entegrasyonunun yani sira giivenli kullanimi; anilan gelisim icerisinde 6nem arz etmektedir. Bu
dogrultuda, siber giivenlik alaninda insan kaynaginin dogru ve etkin kullaniminin, siireglerin

iyilestirilmesinin ve siber gilivenlik teknolojilerinde gelisimin, ayn1 zamanda da bu gelisimin
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uluslararas1 standartlarla uyumlu yerli ve milli imkanlarla saglanmasinin hem istikrarl

biliyiimeyi hem de kalkinmay1 tamamlayici unsurlar olarak one ¢iktig1 degerlendirilmektedir.

Yukarda bahsedilen nedenler ¢ercevesinde bilgi ve iletisim teknolojilerinin gelisiminde
ve dolayist ile kalkinmaya katkisinda siber giivenlik konusu bu raporda yerli ¢éziimlerin
gelistirilmesi  kapsamindan daha genis bir c¢er¢eve olan “Ulusal Siber Giivenligin
Giiglendirilmesi” ana odaginda Organizasyonel Yapt ve Mevzuat, Siber Giivenlik
Ekosisteminin Gii¢lendirilmesi, Siber Giivenlik Alaninda Uluslararas1 {liskiler, Siber
Dayaniklihgin lyilestirilmesi, Yerli Siber Giivenlik Teknolojilerinin Gii¢lendirilmesi, Siber

Giivenlik Isgiiciiniin Gelistirilmesi ve Giiclendirilmesi alt baghklar ile birlikte ele alinmaktadir.

3.5.2 Bilingli ve Ozerk Siber Giivenlik Sistemleri

Kendi giivenlik stratejilerini gelistirebilen ve uygulayabilen, siber saldirilara kars1 gergek
zamanl olarak kendini adapte eden sistemler. Kendi giivenlik stratejilerini gelistirebilen ve
siber saldirilara kars1 gercek zamanli olarak kendini adapte eden sistemler, siber giivenlik
alaninda giderek daha fazla 6nem kazanan bir teknoloji haline gelmektedir. Bu tiir sistemler,
yapay zeka ve makine 6grenimi teknolojilerini kullanarak siber tehditlere karst dinamik ve
proaktif bir savunma mekanizmasi olusturabilir. ABD, Israil, Giiney Kore ve bazi Avrupa
tilkeleri, siber giivenlik teknolojileri, ozellikle de yapay =zeka destekli sistemlerin
gelistirilmesinde Oncii rol oynamaktadir. Bu tiir gelismis siber giivenlik sistemlerinin énemi
daha da artacaktir. Siber saldirilarin karmasikligi ve sikligi arttikga, yapay zeka destekli
giivenlik ¢oziimleri siber tehditlere karsi daha etkili bir savunma hatti olusturabilir. Bu
sistemler, silirekli degisen siber tehdit manzarasina karsi esnek ve uyarlanabilir bir savunma
saglayarak, hem bireylerin hem de kurumlarin dijital varliklarin1 korumada kritik bir rol

oynayacaktir.

3.6  Saghk Teknolojileri

SAGLIK

3.6.1 Teknoloji Destekli lac Kesfi
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Yapay zeka, yeni ilaglarin basari olasiligint artirarak ve yeni ilaglarin pazara sunulma
stiresini kisaltarak ilag kesfini daha hizli ve etkili hale getiriyor. Sayisiz senaryoyu analiz edip
simiille ederek bilim insanlarmin arastirma yapma seklini degistiriyor. Ayrica, kuantum
bilgisayarlar karmasik hesaplama is yikleri icin gereken gelismis hesaplama giiciinii
saglayabiliyorlar, ayn1 zamanda arastirma ve gelistirme i¢in gereken siireyi de 6nemli dl¢iide
kisaltabiliyorlar. Ayrica, algoritmalarin ve yapay zekdnmin kullanimi, DNA'daki Kkiiciik
degisiklikleri anlamak ve bireyin gelecegi hakkinda dogru gen tabanh tahminlerde
bulunmak i¢cin uygulanabiliyor. Bu teknoloji, DNA seviyesinde miidahalelere olanak
taniyarak bir giin hastaliklar: ve viriislere karsi direnci yok etmeye veya Alzheimer gibi

dejeneratif durumlara kars1 koruma saglamaya katkida bulunabilir.

Yapay zeka (AI) ve kuantum hesaplama, ilag kesfi alaninda O6nemli bir doniisiim
potansiyeline sahiptir. Bu teknolojiler, yeni ilaclarin gelistirilmesinde kullanilan karmasik
hesaplama islemlerini hizlandirabilir ve daha etkili ilag tasarimi saglayabilir. Ozellikle,
kuantum hesaplama ve hibrit kuantum-klasik makine 6grenimi modelleri, ilag kesfi
stireglerinde 6nemli bir ilerlemeyi miimkiin kilmaktadir. Bu modeller, biyolojik olarak aktif
bilesiklerin veri tabanlarini1 kullanarak yeni ve yenilik¢i kimyasal yapilar liretebilir. Ayrica, bu
teknolojilerin ilag tasariminda kullanilmasi, 6zellikle yaglanma ile miicadelede yeni ilaglar ve

malzemeler yaratilmasina yardimci olabilir.

3.6.2 lyilestirici (Terapétik) Bilgisayar Oyunlar

Hafif, orta dereceli zihinsel saglik sorunlarini tedavi etmek amaciyla tasarlanmis video
oyunlari, yakin gelecekte yetkili kurumlar tarafindan onay alabilir ve artan bir salgina karsi
savagsmaya yardimci olabilir. Iyilestirici faydalara sahip oyunlar yaratmaya odaklanmis bir
video oyun yaymcist olan DeepWell, sektdriin 6niinii agmak icin ¢aligmalar yapiyor. Ilk
oyunlarinin 2023'te piyasaya sliriilmesi planlaniyor ve hafif ila orta derecede depresyon,
anksiyete ve hipertansiyonu tedavi etmek i¢in tasarlanacak. DeepWell'in bu lansmanin yani
sira, diger video oyun fireticilerinin tibbi terapdtik oyun deneyimleri olusturmalarina
yardimcl olacak bir cerceve gelistirmeyi ve bu cerceve icin ABD Gida ve Ila¢ Dairesi

(FDA) onayim1 almay hedefledigi belirtilmekte.

Terapdtik video oyunlari, depresyon ve anksiyete gibi hafifila orta dereceli zihinsel saglik
sorunlarinin tedavisinde kullanilabilir. Mevcut arastirmalar, bu tiir oyunlarin diisiik maliyetli,

kolay erisilebilir, uluslararasi olarak mevcut, etkili ve damgalanmaya kars1 bir ¢éziim olarak
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mental saglik sorunlarinin hafifletilmesinde biiyiik bir potansiyele sahip oldugunu gosteriyor.
Bu oyunlar, geleneksel terapétik tedavilere bir alternatif ya da ek olarak kullanilabilir. Diinya
capinda, depresyon ve anksiyete en yaygin goriilen iki zihinsel saglik bozuklugu olarak kabul
ediliyor. COVID-19 pandemisi sirasinda artan mental saglik sorunlarina karsi bu tiir oyunlarin
kullanim1 énem kazanmustir. Ozellikle, pandemi donemindeki sosyal izolasyon ve karantina
uygulamalar1 nedeniyle artan psikolojik risk faktorlerine karsi video oyunlarinin terapotik

potansiyeli arastiriliyor.

Video oyunlari ve zihinsel saglik iizerindeki etkileriyle ilgili arastirmalar, bu teknolojinin
zihinsel saglik sorunlarina kars1 miicadelede etkili bir arag olabilecegini gdstermektedir. Bu tiir
oyunlarin kullaniminin gelecekte daha yaygin hale gelmesi ve zihinsel saglik tedavilerine

alternatif veya tamamlayici bir yontem olarak kabul edilmesi 6ngoriilmektedir.

3.6.3 Saklama Amac¢h DNA Kullanimi

Sentezlenmis DNA, 6zellikle diisiik enerji tiiketimine, biiyiik veri hacmine ve uzun
omre onem verilen veri depolama uygulamalar: icin tercih edilen bir ortam haline
gelebilir. Verileri kodlamak ve saklamak i¢in DNA kullanimi zaten teknik olarak miimkiin ve
laboratuvarlarda yapiliyor; DNA ve benzer kimyasal polimerler gelecek 20 yil i¢inde
muhtemelen arsiv amaglari i¢in kullanmilacaktir. Giderek daha fazla birbirine baglh bir diinyada,

DNA, ¢ogu mevcut teknolojiden ¢ok daha biiyiik bir depolama kapasitesi sunar.

2024 yilinda DNA veri depolama pazarinin 1.49 milyar USD'ye ulagmasi ve 2029'a kadar
%69.8'lik bir CAGR ile 6.53 milyar USD'ye yiikselmesi bekleniyor. Kuzey Amerika, bu
pazarda en yiiksek paya sahip olan bolgedir. Pazar, uygulama, dagitim, sentez, diziye alma
teknolojisi, son kullanici ve bolgeye gore segmentlere ayrilmistir. Arsiv veri depolama

segmenti, 2027'nin sonuna kadar pazarda hakim olacak bir segment olarak ongoriilmektedir.

Pazarda one cikan sirketler arasinda 10X Genomics, DNA Script, Twist Bioscience
Corporation, Codex DNA, Inc., lllumina, Inc., Evonetix, Helixworks Technologies ve Catalog
Inc. gibi firmalar bulunmaktadir. Bu sirketler, DNA veri depolama alaninda 6nemli ilerlemeler

kaydederek, biiyiime ve yenilik¢i ¢ozlimler sunmaktadir.

3.6.4 Elektrolit Kullanmayan Superkapasitorler

Yeni tiir esnek siiperkapasitorler, geleneksel pillerde bulunan elektrolitleri ter ile

degistirerek, kisinin viicudundan enerji iiretmesine olanak tanir. Glasgow Universitesi'ndeki
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miithendisler, bir siiperkapasitdriin sadece 20 mikrolitre kadar az sivi ile tamamen sarj
edilebilecek sekilde gelistirdiler. Cihaz, polyester seliilozlu kumasin bir polimer tabakasi ile
kaplanmasiyla calisir. Bu tabaka siiperkapasitoriin elektrodu gorevi goriir. Esnek yiizey, giyen
kisinin terini emdikge, terin icindeki pozitif ve negatif iyonlar polimerin yiizeyi ile

etkilesime girer ve enerji iireten elektrokimyasal bir reaksiyon olusturur.

3.6.5 Basil ve Esnek Elektronik Teknolojileri

Basili ve esnek elektronik teknolojileri, elektronigin hayatimizin bir¢ok alaninda
neredeyse yaygin bir sekilde bulunmasini saglayabilecek teknolojilerdir. Saglik sektoriinde,
olast uygulamalar arasinda biyometrik parametrelerin siirekli izlenmesine ve internet
baglantisina olanak taniyan cilt yamalar1 (dévmeleri) bulunmaktadir. Bu, uzaktan saglik
hizmetlerini daha verimli ve kolay hale getirmek i¢in 6nemli bir adim olacaktir. Otomotiv
endiistrisinde kullanimlar, ekran ve kontrol yiizeylerinin sayisini ve performansini artirmaktan,
elektrikli araglar i¢in bir zorluk olan yiiksek verimli 1sitmaya kadar cesitlilik gosterir. Binalarin
1sitilmast da yeni malzemeler veya retrofit yoluyla umut vadeden bir uygulamadir. Ayrica, i¢
mekandaki organik fotovoltaik (OPV) araciligtyla enerjiyi yakalayarak maliyeti azaltarak ve bu
cithazlan calistirarak, yapili ¢evredeki IoT cihazlarinin sayisini artirmak i¢in kullanilabilirler.
Bazi OPV ¢o6ziimleri nadir toprak elementlerini kullanmama avantajina sahiptir. Son olarak,
cok diisiik maliyetli basihi ve esnek elektronikleri akilh ambalajlamaya entegre etmek,

tedarik zinciri ve lojistik siireglerin daha iyi izlenmesine olanak taniyabilir.

3.6.6 Beyin-Bilgisayar Ara Yiizii Cihazlar

VR bagliklari, kullanicilarin elektrik sinyallerini kaydedebilen beyin-bilgisayar arayiizii
secenegini icerebilir. Bag bantlar1 ve bilek bantlari, beyin-bilgisayar arayiizli kullanimi i¢in

tercih edilen secenekler olabilir.

Beyin-Bilgisayar Arayiizii (BCI) teknolojisi, diinya ¢apinda hizl bir gelisme gosteriyor.
Bu teknoloji, beyin aktivitelerini algilayarak bu sinyalleri bilgisayar komutlarina ¢eviriyor ve
bu sayede kullanicilarin sadece diisiinceleriyle makineleri ve cihazlart kontrol etmelerine
olanak taniyor. BCI sistemleri, aktif, pasif ve reaktif olmak {izere farkli kategorilere ayriliyor
ve bu sistemler, beyin dalgalarinin yam sira islevsel yakin kiziltesi spektroskopi (fNIRS),
magnetoensefalografi (MEG), fonksiyonel manyetik rezonans goriintiileme (fMRI) gibi ¢esitli

sinyal toplama yontemlerini kullaniyor.
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BCI teknolojisinin uygulamalari arasinda, fiziksel engelli insanlarin bagimsiz hareket
edebilmelerini saglamak, beyin sinyalleriyle kontrol edilen protezler ve rehabilitasyon
stire¢lerinde kullanim gibi alanlar bulunuyor. Ayrica, bu teknoloji, insanlarin beyin dalgalariyla
oyun oynamalarini, uyku diizenlerini izlemelerini ve hatta telepati iletisimi kurmalarini
saglayacak potansiyele sahip. Ozellikle, tibbi uygulamalarda BCI'nin basarisi, rahat ve
kullanigh sinyal toplama cihazlari, sistem dogrulamasi ve giivenilirligi gibi faktorlere baglidir.
Invaziv ve non-invaziv BCI sistemleri arasinda, invaziv sistemler, sinyal giiriiltii oran1 ve beyin
aktivitesinin yerellestirilmesi agisindan stiin performans sunuyor. Beyin-Ara Yiizii Cihazlar
(BCI) alaninda, Neuralink gibi sirketler ve diger firmalar tarafindan yapilan ¢alismalar, bu

teknolojinin gelisimini ve potansiyelini gostermektedir.

Neuralink: Elon Musk tarafindan kurulan Neuralink, insan beyni ile yapay zeka arasinda
bir simbiyoz olusturmay1 hedeflemektedir. Bu sirket, felg, hafiza kaybi, isitme kaybi, korliik ve
diger norolojik problemleri olan kisilere yardime1 olmay1 amaglayan cihazlar gelistirmektedir.
Neuralink'in projeleri, beyin hiicrelerine dogrudan erisim saglamak ve yapay zeka kullanarak
bu hiicreleri manipiile etmek i¢in beyne ince elektrot iplikleri yerlestirmeyi igermektedir. Sirket,

2016'dan bu yana toplamda 373 milyon dolarlik fonlama almistir.

Diger Onemli Sirketler: Beyin-Ara Yiizii teknolojileri iizerine calisan diger sirketler
arasinda Neurable, Emotiv, Kernel, NextMind, MELTIN MMI ve Bitbrain gibi firmalar
bulunmaktadir. Bu sirketlerin gelistirdigi cihazlar, insan beyninin aktivitesini takip ederek
cesitli uygulamalar icin kullanilmaktadir. Ornegin, Neurable, duygusal durumu 6lgen kognitif
Olctim araclar1 gelistirirken, Emotiv EEG tabanli basliklar iiretmektedir. Kernel, beyin 6l¢iim
sistemleri lizerinde calismaktadir, ve NextMind, beyin aktivitesini algilayarak kullanicilarin
yalnizca diisiinceleriyle nesneleri kontrol etmelerine olanak taniyan bir cihaz gelistirmistir. Bu
alanin genel durumu, 6zellikle tibbi ve kisisel kullanim alanlarinda, potansiyel uygulamalarin

artmasi ve teknolojik gelismelerle siirekli olarak biiytliyen bir sektor oldugunu gosteriyor.

3.6.7 Xenobotlar

Xenobotlar, yasayan programlanabilir organizmalarin sonucudur. Bu canli robotlar
dalgalanabilir, yiizebilir, yiirliyebilir, birlikte ¢alisabilir ve kendiliginden iyilesme kapasitesine
sahiptirler. Kiiclik boyutlar1 nedeniyle insan viicudu icine enjekte edilebilir ve icinden
gecebilirler ve bir giin hedeflenen ilaglar1 teslim etme yetenegine sahip olabilirler. 2021

yilinda bilim insanlari, xenobotlarin birgok yoniinii gelistirmeyi basardilar, farkli sekillerde
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hareket edebilir ve daha uzun siire yasayabilir duruma geldiler. Xenobotlar, yasayan
programlanabilir organizmalar olarak 6nemli gelismeler gosteriyor. Bu canli robotlar {izerinde
calismalar yapan Tufts Universitesi ve Vermont Universitesi'ndeki bilim insanlar1 Afrika
kurbagas1 Xenopus laevis'in kok hiicrelerinden bir Xenobot yaratabildiler ve bir dizi etkileyici
ozellige sahip oldugunu kanitladir. Xenobotlar, ylizme, hareket etme ve hatta kendiliginden
iyilesme gibi yeteneklere sahip olduklarini kanitladilar. Ayrica, topluluk halinde ¢alisma ve
bilgi kaydetme gibi 6zellikler de gelistirmislerdir.

Yenilenen Xenobotlar 2.0 versiyonunda, kok hiicrelerin kendiliginden birleserek bir
viicut olusturmasi1 ve hareket i¢in kas hiicrelerine ihtiya¢ duymamasi gibi ileri ozellikler
bulunuyor. Yenilik¢i yapilar1 sayesinde bu robotlar, daha hizli hareket edebiliyor, farkl
ortamlarda hareketler yapabiliyor ve daha uzun Omiirlii olabiliyorlar. Ayrica, bu yeni nesil
Xenobotlar, basit gorevler gerceklestirebilirken, gelecekte daha karmagik gorevler igin optimize
edilebilirler. Ornegin, mikroplastikleri okyanustan temizleme veya topraktaki Kirleticileri

giderme gibi ¢evresel gorevlerde kullanilmalar1 hedefleniyor.

Xenobotlar, biyolojik robotlar olarak, kendilerini onarabilme ve yenileyebilme gibi
dogal yasam 6zelliklerine de sahiptir. Bu, metal ve plastik robotlarin zorlandig1 bir alan olup,
Xenobotlarin biyolojilerinde olan bir 6zelliktir. Biyolojik robotlarin hiicreleri kimyasallari
emebilir ve kiiclik fabrikalar gibi c¢alisarak kimyasallar1 ve proteinleri sentezleyebilir.
Xenobotlar ve onlarin halefleri, tek hiicreli organizmalardan ¢ok hiicreli organizmalara gegisin
ve biyolojik organizmalarda bilgi isleme, karar alma ve bilisin kdkenlerinin anlagilmasina dair

onemli i¢goriiler sunabilir.
3.7 Kuantum

3.7.1 Bir Milyon Kubitli Kuantum Bilgisayarlar

IBM ve Google basta olmak iizere 1 milyon kubit kapasiteli kuantum bilgisayarlarin
hayata gecirilebilmesi yoniindeki ¢alsmalar devam ediyor. Bu, optimizasyon problemlerinin
¢Ozlimii, makine 6grenimi algoritmalarinin egitilmesi ve doganin alt atomik seviyelerinin daha
iyi anlasilmasi gibi alanlarda devrim yaratacak. Kuantum bilgisayarlar, 6zellikle ilag gelistirme,
iklim degisikligini anlama, karmasik kodlar1 ¢ozme ve malzeme bilimindeki zorluklar1 agmada

biiyiik potansiyele sahip olacak.
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Ekonomik olarak, kuantum bilgisayarlar, finans, giivenlik ve bilim gibi alanlarda oyun
degistirici olacak. Bu giiclii bilgisayarlar, biiyiik veri setleri ile calisabilir ve ¢ok daha genis
frekans araliklarinda islem yapabilir olacaklar. Bu durum onlari ¢esitli algoritmalar ve gorevler
icin ideal kilacak. Ornegin, finansal piyasalarin daha verimli hale gelmesi ve yeni finansal

iirtinlerin gelistirilmesi miimkiin olacaktir.

Sosyal ve meslekler agisindan, kuantum bilgisayarlar yeni kariyer yollar1 agabilecek ve
mevcut mesleklerin dogasini degistirebilecektir. Ozellikle, kuantum algoritmalarini anlamak ve
kullanmak i¢in gerekli olan beceriler talep gorecektir. Bunun yani sira, giivenlik endigeleri ve
kuantum bilgisayarlarin geleneksel sifreleme yontemlerini kirma potansiyeli, siber giivenlik
alaninda yeni zorluklari ve firsatlari ortaya ¢ikaracaktir. Kuantum bilgisayarlarin yayginlagmasi
icin hala {istesinden gelinmesi gereken bazi teknik zorluklar bulunmaktadir. Ornegin, bu
bilgisayarlarin performans: ve giivenligi konusunda bazi belirsizlikler var. Ayrica, kuantum
bilgisayarlar1 kullanmak i¢in gerekli yazilim ve altyapinin gelistirilmesi gerekiyor. Bununla
birlikte, bu engellerin zamanla ancak hizl bir sekilde asilabilecegi diisiiniilmektedir. Kuantum
bilgisayarlarin gelisimi ve yayginlagmasi, gelecek on yillarda ekonomi, toplum ve meslekler
iizerinde derin etkiler yaratacaktir. Bu nedenle bu alanda devam eden inovasyon ve gelismeler

dikkatle takip edilmelidir

3.7.2 Kuantum Hesaplama ile Giivenli iletisim Aglari

Kuantum bilgisayarlar teorik olarak miidahaleye dayanikli iletisim saglar. Kuantum
iletisimi, miidahaleyi ve izleme girisimlerini tespit eden iletisim aglar1 olusturmak i¢in kuantum
mekanigi prensiplerini kullanan donanim tabanli bir ¢oziimdiir. Bu giivenli iletisim seviyesine
ulasmamin birka¢ teknigi arasinda kuantum anahtar dagitimi (QKD) bulunur, bu
teknolojide taraflar optik aglar iizerinden veri iletmek i¢cin son derece giivenli sifreleme
anahtarlar degistirirler. QKD teknolojisi tam anlamiyla olgunlasmamis olmasina ragmen,

birka¢ kuantum iletisim ag1 ya da gelistirme asamasinda olan ag1 mevcuttur.

Kuantum iletisim ve Ozellikle Kuantum Anahtar Dagitimi (QKD), giivenli iletisim
teknolojileri alaninda 6nemli gelismelere neden olacak. QKD, kuantum mekanigi prensiplerini
kullanarak, herhangi bir dinleme girisiminin hemen fark edilecegi son derece giivenli bir
iletisim saglayabilmektedir. Su anda, QKD teknolojisi optik fiberler araciligiyla yiizlerce

kilometreye kadar olan mesafelerde iletisim i¢in kullaniliyor, ancak hala kayiplar yasanabiliyor.
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Diger bir yaygin QKD teknolojisi ise, uydu ve yer istasyonlart arasinda binlerce kilometre

seviyesinde iletisim saglayan serbest uzay kullanimina dayaniyor.

Cin, 2016'da diinyanin ilk kuantum iletisim uydusu olan QUESS'i (Mozi/Micius)
firlatarak, 2.600 km uzakliktaki iki yer istasyonu arasinda QKD basarisini elde etti. 2017'de
Beijing ve Shanghai arasinda 2.000 km'den uzun bir optik fiber ag1 tamamlanarak QKD i¢in
kullanildi. Bu ag, Cin'deki 150'den fazla endiistriyel kullaniciya hizmet veriyor ve bankalardan,

belediye enerji sebekelerine ve e-devlet web sitelerine kadar genis bir kullanici kitlesine sahip.

Avrupa Birligi ise, “Nostradamus” ad1 verilen bir konsorsiyumu, Avrupa iireticilerinin
QKD cihazlarini degerlendirecek bir test altyapisi olusturmak iizere gorevlendirdi. Bu girisim,
Avrupa'nin kritik altyapisini daha giivenli hale getirmek i¢in kuantum teknolojisine dayali pan-
Avrupa iletisim ag1 EuroQCI'nin uygulanmasinin yolunu agiyor. AB'nin gelecek sifreli uydu
ag1 IRIS*M{2}, hiikiimetlerin iletisim hizmetleri ve ag kritik altyapilari i¢in hizmet saglayacak

ve 2027'de tam operasyona gegmesi planlaniyor.

Bu gelismeler, kuantum iletisim teknolojisinin gelecekte genis ¢apl pratik uygulamalar
icin kullanilabilecegini gosteriyor. Ulusal kuantum aglarinin birlestirilmesi ve ilgili protokoller,
donanim i¢in standartlarin olusturulmasi konusunda iiniversitelerin, kurumlarin ve sirketlerin

isbirligi yapmasiyla kiiresel bir kuantum iletisim ag1 kurulabilir.

3.7.3 Kuantum Algilayicilar

Kuantum algilayicilar, birgok alanda uygulamalara sahip olabilir. Otomotiv endiistrisinde
ivme Olgerler otonom araglarin navigasyonunun dogrulugunu artirmak i¢in kullanilabilir.
Biyomedikal alanda, manyetometreler manyetik rezonans goriintileme (MRG) ve pozitron
emisyon tomografisi (PET) tarayicilarini gelistirebilir. Kuantum gravitometreler deprem ve
volkan patlamalarinin sismografik tahminlerinde, yeralti dogal kaynaklarin1 kesfetmek veya
mithendislik ve insaat amagclar i¢in zemin ve toprak kosullarimi degerlendirmek igin
kullanilabilir. Son derece hassas saatler, finans piyasalarim1 denetlemek ve akilli enerji

sebekelerini yonetmek icin kullanilabilir.

Kuantum algilayicilarin global durumu ve gelisimi, bu alandaki inovasyon ve teknolojik
ilerlemenin hizli oldugunu gosteriyor. Bu algilayicilar, zaman, frekans, hizlanma, sicaklik,
rotasyon ve manyetik ve elektrik alanlar1 gibi gesitli dl¢limlerde olaganiistii hassasiyet ve

dogruluk sunabilecekler. Kuantum algilayicilarin ikinci inovasyon dalgasi, tasinabilir cihazlar
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tiretmeyi ve yeni 0l¢lim kullanim durumlar1 yaratmay: hedefliyor. Bu, 6zellikle savunma ve
havacilik, saglik hizmetleri, elektronik ve jeoloji/enerji gibi alanlarda doniistiiriicii etkiler

yaratabilir.

Kuantum algilayicilarin 2033 yilina kadar 850.6 milyon dolarlik bir biiyiikliige ulagsmasi
bekleniyor. Kuantum algilayicilarin artan kullamimi, yapay zeka (Al) ve kuantum
teknolojilerinin gelismesiyle yakindan iliskilidir. Bu teknoloji, saglik hizmetleri, ¢evre izleme,
telekomiinikasyon gibi ¢esitli uygulama alanlarina genisleyerek, sahip oldugu yiiksek
hassasiyet sayesinde yeni olanaklar sunabilecek.

3.7.4 Kuantum Goruntiileme

Kuantum goriintiileme ¢ok diisiik 151k kosullari, yogun atmosferik tiirbiilansta, bulut
ortiisli veya yanginlar nedeniyle olusan duman gibi zorlu kosullarda nesnelerin tespit
edilmesine olanak taniyabilir. Bu goriintiileme, goriiniir bir 151k ve radyo frekansi radyasyonunu

algilayarak caligir.

Bu teknoloji o6zellikle savunma ve gilivenlik, saglik ve tip alanlarinda Onemli
uygulamalara sahip olabilecek. Ornegin, kuantum lidar teknolojisi, hassas 3D haritalar
olusturmak ve mesafe dl¢limlerini iyilestirmek i¢in kullanilabilirken, kuantum radar teknolojisi,
nesnelerin daha yiiksek ¢oziiniirliikle tespit edilmesine ve gizli veya hizla hareket eden

hedeflerin tespitine yardimei olabilecek imkanlar sunabilecek.

Cin, kuantum haberlesme teknolojilerini gelistirmek i¢in Micius uydusu programi gibi
projeleri kullaniyor ve ABD, savunma ve giivenlik alanlarinda kuantum goriintiilleme
teknolojilerini gelistirmeye odaklaniyor. Bu teknolojilerin ilerleyen yillarda daha da

yayginlasmasi ve ¢esitli endiistrilerde kullanilmasi beklenmektedir.

3.8  Yapay Zeka (Al)

Yapay Zeka teknolojisi, bilgisayarlarin ve robotlarin insan benzeri diistinme ve karar
verme yetenedi kazanmasini saglayan bir teknolojidir. Giinlimiizde, bir¢ok sektdorde
kullanilmakta olup gelismekte olan bir¢ok iilke de yapay zeka teknolojisi tizerine ¢caligmaktadir.
Karar Zekasi (DI) ve Derin Ogrenme (DL) alt alanlar1 da bulunan kiiresel Yapay Zeka pazar
biiyiikliigiiniin 2025 yilina gelindiginde 391 Milyar ABD Dolarina; 2028°de ise 998 Milyar
ABD Dolarina ulagacagi tahmin edilmektedir.
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Yapay Zeka uygulamalar gelecege yonelik ¢ok dnemli gelismelerin ve uygulamalarin
olacaginin hayallerini kurmamizi bugiinden saglamaktadir. Bu teknoloji, bir¢ok sektorde
kullanilmaktadir ve 6niimiizdeki on y1l boyunca daha da yayginlagsmasi beklenmektedir. Yapay
Zeka (Al), pek ¢ok hizmet kolunda, belki saglikta, hukukta ve egitim alaninda kullanilmasi
miimkiin olabilecek ancak kesinlikle ulastirmada, lojistikte, e-ticarette maliyetlerin asag:
inmesini saglayacak hizmet kalitesini arttiracak nitelikte daha fazla uygulama alani bulmasi

mumkun olacaktir.

3.8.1 Yapay Zeka Sanatcilari

Sanat ve miizik yaratma siireglerine katkida bulunan ve insan yaraticiligina meydan
okuyan yapay zeka sistemleri. Etkilesimli ve dgrenen yapay zeka (Al) sanatgilari, sanat ve
miizik yaratma siireclerine katkida bulunarak, bu alanlarda insan yaraticiligina yeni boyutlar
getiriyor. Yapay zeka, sanatg¢ilarin yaratici potansiyellerini genisletmelerine yardimci olurken,
ayn1 zamanda sanat ve bilim arasindaki sinirlar1 bulaniklastiriyor. Bu alanda yapilan ¢aligmalar,
Al'nin sadece sanat eserleri yaratma siireglerine degil, ayn1 zamanda sanatin kendisi lizerine

olan anlayisimiza da katki sagladigini gosteriyor.

Stanford Human-Centered Al Institute'de (HAI) yapilan calismalar, Al'nin insan
sanatcilar1 destekleyerek, onlarin daha yaratict olmalarina yardimci olabilecegini ve Al'nin
sanat diinyasinda kendi basina bir yer edinebilecegini gdsteriyor. DeepMusic gibi girisimler,
miizisyenler ve Al miihendislerini bir araya getirerek, insan yeteneklerini asan besteler
yaratmay1l amacliyor. Bu tiir projeler, Al'min sanat eserlerinin olusturulmasindaki roliinii

yeniden tanimliyor ve sanatin anlamin genisletiyor.

Oniimiizdeki yillarda, Al sanatcilarinin sanat diinyasinda daha etkin bir rol oynamasi ve
sanatin anlamini, yaratilma siirecini ve sanat eserlerinin algilanma bigimlerini déniistiirmesi
bekleniyor. Ayrica, Al'nin sanat alanindaki varligi, eserlerin yazarligi, telif hakki ve entelektiiel
miilkiyet gibi konular iizerine yeni tartismalar1 da beraberinde getirebilir. Bu gelismeler, sanat

ve teknolojinin kesistigi alanda yeni firsatlar ve meydan okumalar yaratacaktir.

3.8.2 Iinsan Benzeri Yapay Zeka Gercegi

Bilgisayar islem giicii, ses ve goriintli tanima, derin 6grenme ve diger yazilim
algoritmalarinda biiylik gelismeler bekleniyor. GPT-4, Gemini gibi dogal dil isleme
teknolojileri stirekli gilincellenip gelistiriliyor. Bu, yapay zekanin Turing Testi'ni gecebilecegi
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anlamina geliyor. Boylece, gercek insanlarla anlamli sohbetler yapabilen Al tabanli sanal

asistanlar ortaya ¢ikabilir.

Insan benzeri yapay zeka, saglik, finans, miisteri hizmetleri ve egitim gibi birgok alanda
kullanilmaya baslanmistir. Bu teknolojiler, insan davranislarin1 ve dillerini daha iyi taklit

edebilir ve karmagik gorevleri yerine getirebilir hale gelecektir.

Birlesmis Milletler, Avrupa Birligi, Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Teskilati gibi
uluslararasi kuruluslar, yapay zeka etigi, diizenlemeleri ve kullanim alanlar tizerine ¢alismalar
yapmaktadir. Bu kuruluslarin, insan benzeri yapay zekanin sorumlu kullanimi ve etik yonetimi
icin c¢erceveler gelistirmesi beklenmektedir. EU Al Act bu konuda yayinlanmig ilk yasa
taslagidir.

Insan benzeri yapay zekanin daha ileri diizeyde bilissel ve duygusal zekdya sahip olmasi,
insan-makine etkilesimini daha dogal ve verimli hale getirecektir. Bu teknolojilerin, insanlarin
giinliik yasamini ve ¢alisma sekillerini 6nemli dl¢lide degistirebilecegi ve yeni etik, yasal ve

toplumsal sorunlar1 beraberinde getirebilecegi dngoriilmektedir.

3.8.3 Sosyal ve Etik Tabanh Yapay Zeka

Hizla biiyiiyen yapay zeka teknolojisi, uygulamalarda ve popiilerlikteki artisi, isciler ve
tiikketiciler arasinda direng ve giivensizlik olusturmustur. Bu, teknolojinin benimsenme hizini
etkileyebilecegi gibi, biiyiikk sirketler ve hiikiimet organlarinin teknolojiye ydnelmeye

baslamasiyla daha genis toplumsal etkilere de sahip olabilir.

Kullanicilar arasinda giiveni tesvik etmek icin benimsenen stratejiler, veri seffafligi
(kullanicilarin hangi verilerin ve neden toplandigin1 anlamalarina olanak tamir ve hangi
verileri saglamaya istekli olduklarina karar vermelerine yardimci olur), algoritma
aciklanabilirligi (kararlarin nasil alindig1 konusunda seffaf ve anlasilabilir aciklamalar,
kullanicilara ve cahisanlara yonelik, yapay zeka talimatlarina karsi direnci azaltmak
icin), ve yapay zeka giivenilirligi (dogruluk i¢in bir ¢ita belirlemeye yardimci olur, boylece
yapay zeka kurumsal is aleti olarak kabul edilmis standartlar1 karsilayabilir). Isletmeler igin,
isletmelerin %73'li yapay zekay: basari icin kritik gorse de, %41'i yapay zeka araglarinin etik
sorunlarindan endiseli ve %47'si liderler seffaflik konusunda endiseleri oldugunu
belirtmektedir. Hiikiimetler icin, yapay zeka sistemlerinde aciklanabilirlik diizenlemeler

gelistirmek ve adaleti degerlendirmek i¢in 6nemlidir. Giiney Kore gibi bazi hiikiimetler, kamu
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hizmetlerine erisimi artirmak ve basitlestirmek i¢in yapay zeka destekli metaverse platformlar
baglatmistir, ancak toplumsal giiveni ve gilivenilirligi dikkatli bir sekilde yonetmeleri

gerekecektir.

3.8.4 Biiyiik Eylem Modeli (LAM) Yetenegine Sahip Cihazlar

"Large Action Model" teriminin Tiirk¢e karsiligi olarak "Biiyiik Eylem Modeli" veya
"Genis Eylem Alan1 Modeli" ifadeleri kullanilabilir. Bu tiir modeller, 6zellikle oyun teorisi,
robotik, otomatik kontrol sistemleri ve karmasik sistemlerin simiilasyonu gibi alanlarda
kullanilmaktadir. Yapay zeka tarafindan yonetilen bu modeller, ¢ok sayida potansiyel eylem ve
sonucu hesaba katmak zorunda kaldiklarinda, hangi eylemlerin en iyi sonucu verecegini

belirlemeye ¢alisir.

Large Action Model™ terimi, genellikle yapay zekd ve makine Ogrenmesi alaninda
kullanilan bir kavramdir. Bu terim, biiylik ve karmagsik eylem alanlarina sahip ortamlarda,
yapay zekanin veya algoritmalarin nasil etkili bir sekilde karar verebilecegini ve eylemde
bulunabilecegini inceleyen modelleri ifade eder. Bu modeller, yapay zekanin daha karmagik

karar verme mekanizmalarini ve stratejilerini simiile edebilir.

Rabbit R1, bir Al destekli el cihaz1 olarak pazarda yerini almistir. Bu cihaz, 2.88 in¢lik
bir dokunmatik ekran, MediaTek Helio P35 islemci ve 4 GB RAM ile donatilmistir. Rabbit R1,
0zel olarak gelistirilmis Rabbit OS isletim sistemini kullanir ve gelismis bir Al asistani igerir.
Cihaz, kullanicilarin ¢esitli uygulamalarla etkilesimini kolaylastiran ve geleneksel komutlara
dayali Al asistanlarindan daha gelismis 6grenme ve uygulama yetenekleri sunan Large Action
Model (LAM) Al'ya sahiptir. Wi-Fi ve Bluetooth baglantis1 gibi 6zellikler sunan Rabbit R1,
ozellikle giinliik dijital gorevlerde ve hizli iletisim ihtiyaclarinda kullanicilarin hayatini

kolaylastirma potansiyeline sahiptir.

Humane Al Pin, yakin zamanda piyasaya siiriilecek bir yapay zeka destekli giyilebilir
cthazdir. Bu cihaz, bir kullanicinin gémlegine veya bluzuna miknatislarla takilabilen, 13
megapiksel kamera ile donatilmis ve etkilesimli bir kullanict arayiiziinii kullanicinin avucuna
projekte edebilen bir tasarima sahiptir. Humane Al Pin, OpenAl'nin GPT-4 modeli tarafindan
desteklenen Large Action Model (LAM) Al ozelliklerine sahip olup, dil cevirisi, sesli

mesajlasma ve toplant1 6zetleri gibi Al destekli gorevleri yerine getirebilir. Cihaz, ayrica,
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gelismis bir dokunmatik yiizey ve jest kontroliine de sahiptir. Bu 6zellikleri ile Humane Al Pin,

akilli telefonlara olan bagimlilig1 azaltmay1 amaglamaktadir.

Bu tarz cihazlarin gelecekte artmasi, bilgisayar ve cep telefonu kullanimini1 degistirmesi,
cihaz iretimi ve wuygulama gelistirme alanlarinda farkli firsatlar1 yaratabilecegi

ongoriilmektedir.

3.9 Az-Kodla ve Kodsuz Yazilim Gelistirme

Az kodla ve kodsuz, yani kod olmadan (Low-code ve no-code) yazilim gelistirme,
yazilim ekiplerinin dogasini degistirecektir. Mevcut kodlayicilart hazir yapt bloklarini
birlestiren kisilere doniistiirlirken, yazilim gelistirme ile iliskilendirilen gelistirme siiresini,
pazara ¢ikma siiresini ve masraflarini azaltabilecektir. Ayrica kodlamay: siradan bireylerin
yapabilecegi bir noktaya tasiyabilecektir. Boylece yeni bir yazilim girisimcisi nesline yol
acabilir. Su anda yapay zeka, biiyiik veri ve API tabanli mikro hizmetler gibi teknolojiler,
diisiik kod ve kod olmayan platformlarda kullanilmaktadir. Ancak, karmagik veya yiiksek
ozellestirme gereken {irlinler veya 6zellikler icin yiiksek beceriye sahip kodlama personeli hala

gereklidir.
3.10 Biitiinlesik Teknolojiler

3.10.1 8K Sanal Gerg¢eklik Bashklar

Mevcut VR (Sanal Gergeklik) cihazlarinin ¢oziiniirliikleri cesitlilik gostermektedir.
Yaygin olarak kullanilan ¢oziiniirliikler 1080p (Full HD), 1440p (Quad HD) ve 4K'dir. 1080p
¢Oziiniirliik, birgok VR baslig1 i¢in standart olarak kabul edilir.

Yakin gelecekte, VR cihazlarinin 8k ¢oziiniirliige sahip olmasi hedeflenmektedir. Bu
coziinlirliik, sifir goriiniir pikselasyon saglayarak etkileyici bir detay ve gergekeilik

sunabilecektir.

8K VR bagliklarinin gelisimi, daha gercek¢i ve sarmalayici bir sanal gerceklik deneyimi
sunma potansiyeline sahiptir. Bu teknolojinin, sanal ve artirilmis gerceklikteki deneyimleri
daha da zenginlestirmesi ve bu alanlarda yeni uygulamalarin gelistirilmesini tesvik etmesi
beklenmektedir. Ancak, bu teknolojinin yayginlagsmas: i¢in donanim maliyetlerinin
diigiiriilmesi, yazilim ve igerik gelistirilmesi ve kullanic1 deneyimini iyilestiren yeniliklerin

devam etmesi gerekmektedir.
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8K ¢oziiniirlikli sanal gerceklik (VR) gozliiklerini iireten bir iilke, bu teknolojinin
getirdigi yenilikgilik ve teknolojik liderlik sayesinde dnemli ekonomik faydalar elde edebilir.
Bu iiriin, global pazarda rekabet avantaji saglayarak ihracat gelirlerini artirabilir ve AR-VR
enddistrisi basta olmak iizere ilgili sektorlerde yeni is imkanlari yaratabilir, boylece ekonomik
biiylimeyi tesvik eder. Yiiksek teknolojili bu iirlin, hem yerli hem de yabanci1 yatirimeilari ¢eker,
cesitli endistriyel uygulamalar igin yeni kapilar agarak ve tilkenin genel Ar-Ge kapasitesini
giiclendirebilecektir. Ayrica, bu teknoloji egitim, saglik, miihendislik ve eglence gibi alanlarda
kullanilarak yeni is modelleri ve hizmetlerin gelistirilmesine olanak taniyabilecektir. Bu genis
etki yelpazesi, iilkenin genel teknoloji becerilerini ve ekonomik kalkinmasini1 olumlu yonde

etkileyecegi tahmin edilmektedir.

3.10.2 Ambiyans Bilisim

Ambiyans bilisim (Ambient Computing) - internet of things (l1oT), internet of the body
(IoB), artirilmig gerceklik (AR) ve 5G gibi giderek artan teknolojinin birlesmesini ifade eden
genel bir terimdir. Bu yakinsama, neredeyse fiziksel diinya ortaminda daha fazla kontrol,
ozellestirme ve otomasyon saglayacaktir. Hem gercek diinyayr hem de dijital diinyay:
deneyimlemenin gelismis yollarin1 yaratacaktir. Ambiyans bilisim, 6niimiizdeki on yillarda
muhtemelen norm haline gelecek ve bizi bilgisayarlar ve cep telefonlar: ekranlarinin Gtesinde
bir diinya ile etkilesime sokacak. Bu yeni tiir etkilesimin bazi 6zellikleri daha az kullanic
deneyimiyle (gelistirilmis ve hafif), proaktif ve sezgisel modellerle (her zaman yaninizda bir
kisisel asistaninizin olmasi gibi) ve artirilmis gerceklik merkezliligiyle (dijital 6gelerle fiziksel
deneyimi siirekli olarak artirma) karakterize edilecektir. Dijital diinya ile gergeklik arasindaki

acik kapanacaktir.

Sanal Diinya ve Ambiyans Bilisimin toplumsal kabul edilebilirligi, gelismis donanimin
sundugu daha zengin bir sarmalayici deneyimle artacaktir. Algilama, haptik, ekran ve optik
teknolojilerindeki ilerlemeler, artirilmis gergeklik (AR) ve sanal gergeklik (VR) cihazlarinin
yayginlagsmasini saglayacaktir. Tiim giin takabilecegimiz hafif ve rahat cihazlar (gozliik
veya sadece lens) AR ve VR kullanmanin daha dogal bir deneyimine olanak saglayacaktir.
Bununla birlikte, daha sarmalayici bir deneyim i¢cin mikroLED ekranlar (yiiksek
cozuiniirliiklii bir kontak lens icine sigacak sekilde); birlestirici optikler (seffaf bir lens
iizerine yansitilan goriintiilerin birlestirilmesi); goz takip teknolojisi (ekranlari iyilestiren

ve hatta goriintiileri dogrudan retinaya yansitmak i¢in kullanilabilen); ve haptik cihazlar
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(dokunma geri bildirimi ile fiziksel diinya ile sanal etkilesimi iyilestiren) gibi diger asamali

ilerlemelere ihtiya¢ vardir.

3.10.3 Duyusal Internet (Sensory Internet)

Geleneksel internet deneyimini genisleterek, dokunma, koku ve tat gibi ekstra duyusal
deneyimleri dijital ortama tasiyan teknolojiler. Ornegin, internet iizerinden bir tat veya koku

hissi paylasmak miimkiin olabilecektir.

Duyusal Internet teknolojisi, sanal ger¢eklik (VR) ve artirlmis gergeklik (AR)
teknolojilerinin tesine gecerek, uzaktan hissedilen deneyimler yaratmay1 amaglar. Ornegin, bir
kullanici, Sensory Internet araciligiyla uzaktan bir nesneye dokunabilir ve o nesnenin dokusunu

hissedebilir veya bir yemek tarifinin kokusunu alabilir.

Duyusal Internet'in potansiyel uygulamalar1 arasinda yer almas1 beklenen deneyimler
sunlardir: Egitim ve Ogretim alaninda 6grencilere daha etkilesimli ve gercek¢i 6grenme
deneyimleri sunmak. Saglik Hizmetleri alaninda hekimlerin hastalar1 uzaktan muayene etmesi
veya cerrahi simiilasyonlar yapmasi. Perakende ve Pazarlama alaninda iiriinleri sanal olarak
deneyimleme ve test etme imkani. Eglence ve Sosyal Medya alaninda daha zengin ve

etkilesimli sanal deneyimler yaratmak.

3.10.4 Kendi Kendine Ogrenen Akilli Binalar

Evdeki cihazlarin, sakinlerinin aligkanliklarini 6grenerek enerji verimliligini, giivenligi
ve konforu otomatik olarak optimize eden sistemler. Oniimiizdeki yillarda, etkilesimli ve kendi
kendine 6grenen akilli binalarin daha da gelismesi ve yayginlasmasi beklenmektedir. Bu binalar
sakinlerin, iginde yasayanlarin ihtiyaglarina daha iyi yanit vermek, enerji tiikketimini optimize
etmek ve giinliik yasami kolaylagtirmak icin daha gelismis yapay zekd ve makine 0grenimi
teknolojilerini entegre edecektir. Bununla birlikte, bu teknolojilerin etik, gizlilik ve giivenlikle
ilgili sorunlar da beraberinde getirecegi ve bu konularda diizenleyici ¢ercevelerin gelistirilmesi

gerekecegi unutulmamalidir.

3.10.5 Akallh Tarim ve Mahsul Yonetimi

Nesnelerin Interneti araciligryla bagl sensdrlerden gelen veriler, akilli arazi ve {iriin
yonetimine, dogru giibre ve su kullanimina katki saglayarak karbon emisyonlarinin

azaltilmasina yardimci olacak. Tarim sektorii, sera gazi emisyonlari iizerinde biiyiik bir etkiye
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sahiptir; diger yandan, iklim degisikliginin bir kurbanidir ve diinya agisindan beslenme icin son
derece onemlidir. Bu nedenle tarim sektoriindeki kaynaklarin ve girdilerin etkili kullanimina
dogrudan etki eden programlar ve ¢oziimler, uzun vadeli stirdiiriilebilirligi tesvik etmek ic¢in
kilit oneme sahiptir. Toprak ihtiyaclar1 ve durumu hakkinda gercek zamanl, dogru bilgi
toplayan sensorler, su gibi dogal kaynaklarin, tohum ve giibre gibi tarim girdilerinin ve
hasat, budama ve diger yonetim uygulamalan gibi isciliklerin daha etkili, verimli ve israf

etmeyen kullanimlarina yol agabilir.

2024-2030 doneminde yillik %12.3'lik bir bilesik yillik biiyiime oran1 (CAGR) ile
biliylimeye devam etmesi bekleniyor. Asya Pasifik bolgesi de akilli tarim uygulamalarinin
benimsenmesinde artan bir bilyiime gosteriyor. Ornegin, Japonya'da tarim bakanlig tarafindan
hassas tarimin gelistirilmesi i¢in fon saglaniyor. Diinya Bankasi, iklim akilli tarim (CSA)
yaklagimini destekleyerek, tarim, gida, su ve toprak gibi anahtar gecislerin iklim kriziyle

miicadelede 6nemli oldugunu belirtmektedir.

Akillt tarim alanindaki Oncii sirketler arasinda Ag Leader Technology, AGCO
Corporation, AgJunction, Inc., AgEagle Aerial Systems Inc., Autonomous Solutions, Inc. gibi
firmalar yer almakta ve bu sirketler, akilli seralar, otomasyon ve kontrol sistemleri, LED
bliytime 1siklari, RFID etiketleri ve okuyuculari, algilama cihazlar1 gibi teknolojileri
gelistirmektedir. Bu teknolojilerin kullanimi, 6zellikle verimliligi artirma, kaynak kullanimini
optimize etme ve c¢evreye duyarli tarim uygulamalari gibi alanlarda 6nemli faydalar

sunmaktadir.

Akillr tarim ve akilli mahsul yonetimi teknolojileri, tarim sektoriinde siirdiiriilebilirlik ve
verimlilik artis1 saglayacak sekilde hizla gelismektedir. Bu teknolojiler, kiiresel gida giivenligi

ve ¢evre koruma hedeflerine ulasmada 6nemli bir rol oynayabilecektir.

3.10.6 Yumusak, Esnek Robotlar

Biyolojik sistemlere dayali olarak kismen veya tamamen esnek malzemelerden yapilmis
robotlar, 6zel gorevleri yerine getirerek devrim yaratabilir. Yumusak robotlar, arama
kurtarma operasyonlarinda, hassas cihazlarin tamirinde ve 6zel maddelerle caliymada ve

saghk alani dahil bircok alanda kullanilabilir.

Ana avantajlari, zorlu ¢evrelerde kullanilirken esneklik ve uyum saglama yetenekleridir.

Tasarim alternatifleri arasinda X seklinde paletli robotlar, tirtilli yumusak robotlar, balik ve
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vatoz benzeri robotlar ve el benzeri yapilar bulunmaktadir. Son zamanlarda, saglik
uygulamalarinda yeni ilerlemeler kaydedilmistir. Northwestern ve George Washington
universitelerindeki arastirmacilar, viicut tarafindan bes ila yedi hafta iginde emilen bir cihaz da

gelistirmistir.

Yumusak robotik alanindaki global gelismeler hizla ilerliyor. 2024 yilinda yumusak
robotik pazarinin 1.49 milyar USD'lik bir biiyiikliige ulasmas1 ve 2029'a kadar 6.53 milyar
USD'ye yiikselerek %34.45'lik bir bilesik yillik bitylime oran1 (CAGR) gdstermesi bekleniyor.
Yumusak robotlar, insan-makine etkilesimi, kesif, manipiilasyon, tibbi ve cerrahi uygulamalar,
rehabilitasyon ve giyilebilir robotlar gibi ¢esitli alanlarda kullaniminin artacagi tahmin ediliyor.
Bu teknoloji, 6zellikle Kuzey Amerika'da biiylik bir pazar payma sahipken, Asya Pasifik
bolgesi en hizli biiyiliyen bolge olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Yumusak robotlar, insan dokulariyla uyumlu malzemelerden yapildiklar: i¢in tibbi
uygulamalarda, 6zellikle de minimal invaziv cerrahide biiyilik potansiyel tasiyorlar. Yumugak
robotik cihazlar, kalp hastaliklarinin tedavisinde veya bir organin taklit edilmesinde veya damar
hastaliklar1 gibi kosullarda yardimci olabilir. Bu teknolojinin gelisimi, ¢esitli endiistriyel ve
tibbi uygulamalarda insan giivenligini artirmak amaciyla stirdiriilebilir bir biiylime

gostermektedir.

3.10.7 Mikromobilite

COVID-19'un evde kalma kurallarina ragmen, mikromobilite tiirleri (bisiklet ve elektrikli
scooter paylasimi ile yolculuk paylasimi) kullanimi pandemi Oncesi seviyelere geri donmiis
veya hatta bunlari asmustir. Insanlar, pandemi nedeniyle artan 6zel ara¢ kullanimindan
vazge¢meye basladikca ve iklim degisikligi farkindaligi artmaya devam ettik¢e, bu kullanim
yukar1 dogru bir egri izlemeye devam edebilir ve karbon emisyonlarini azaltmaya ve
vatandaslarin aktif zamanini artirmaya katki saglama potansiyeline sahiptir. Ancak bu ulasim
tiirleri ile iligkili sehir sorunlarini azaltan yeni ¢oziimlere ulasilmalidir; 2023 baslarinda Paris,
e-scooter'larin kamuya rahatsizlik vermesi ve kaza potansiyeli nedeniyle yasaklandig: ilk sehir
oldu. Mikromobilite'nin devam eden biiyiimesini ve faydalarim tesvik etmek amaciyla,
drop-off noktalari, sarj, maksimum hiz ve trafikle biitiinlesme ile ilgili yeni donanim ve
uygulama c¢oziimleri, diizenleyicilerle birlikte sirketler tarafindan olusturulmali ve

tasarlanmalidir.
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Mikromobilite, kentsel ulasim alaninda artan bir trend olarak kendini goésteriyor ve bu
trendin Oniimiizdeki yillarda daha da biliyiimesi bekleniyor. Mikromobilite pazarinin
biiyiikliigii, 2022'de 66.4 milyar USD olarak degerlendirilmis ve 2023 ile 2032 arasinda %13'{in
izerinde bir CAGR ile biiyiiyecegi tahmin ediliyor. Asya-Pasifik bolgesi, 2022'de gelir payinin
%70'ini olusturarak mikromobilite pazarinin en biiylik bolgesel payina sahip oldu ve 2032'ye
kadar 66.4 milyar USD'ye ulagmasi bekleniyor. Bu biiylime, 6zellikle Cin ve Hindistan gibi

biiyiik kentsel niifusa sahip iilkelerde 6nemli firsatlar sunuyor.

4 ALT CALISMA GRUBU DEGERLENDIRMELERI

Tiirkiye 3. Bilisim Stras1 hazirliklar1 kapsaminda “Siirdiiriilebilir Kalkinma I¢in Yeni
Nesil Dijital Teknolojiler Calisma Grubu (CG-3)” esgiidiimiinde gerceklestirilen calistayda

konular asagida yer alan 5 (bes) alt ¢galisma grubunda ele alinmistir.
Masa-1 : Finans ve Enerji Teknolojileri
Masa-2 : Telekom, Uzay ve Savunma Teknolojileri
Masa-3 : Saglik Teknolojileri
Masa-4 : Kuantum ve Yapay Zeka Tekonolojileri

Masa-5 : Biitiinlesik Teknolojiler

Alt Calisma Gruplarinda (Masalarda) ele alinan konular ve degerlendirmeler soyledir:

4.1 Finans ve Enerji Alaninda Siirdiiriilebilir Kalkinma ve Sayisal (Dijital) Gelismeler
Masa-1

Calistayin bu alt grubunda (Masa-1) finans ve enerji alanlarinda siirdiiriilebilir kalkinmay1
saglamak ve sayisal (dijital) gelismeleri en uygun sekilde kullanmak amaciyla calisma
yapilmistir.  Cesitli kurum ve kuruluslardan gelen katilimcilar 6nemli katkilarda

bulunmusglardir.

411 Cahsma Grubu (Masa 1) Katihmcilar:
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Finans Teknolojileri ve Enerji Calisma Grubu (Masa 1)

Nazmi KARYAGDI (Kolaylastirici)
[lke YILMAZ (Masa Raportorii)
Dog. Dr. Fazil KAYTEZ

Dr. Murat OSMANOGLU
Emrah YILMAZ

Esra TORAL

Niyazi AKGUL

Ozlem SEN

Sinan SAHIN

Tugba ARSLAN

Yunus Emre CEYLAN

TBD Icra Kurulu / Vergi Algi

Atilim Universitesi

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi

Ankara Universitesi

Niifus ve Vatandaslik Isleri Genel Miidiirliigii
Necmettin Erbakan Universitesi

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1

Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlig
TCCB Finans Ofisi

BDDK

TCCB Yatirim Ofisi

4.1.2 Cahsma Grubu (Masa 1) Katihmci Degerlendirmeleri

Calisma Grubu (Masa 1) katilimcilariin yapmis oldugu degerlendirmeler Finans

Teknolojileri, Enerji Teknolojileri ve Yatirim Ortami bagliklarinda siniflandirilmustir.

4.1.2.1 Finans Teknolojileri

e Finansal teknoloji sirketleri alanda yer almakta olup bu sirketlerde sayisal

(dijital) teknolojilerin kullanimi

yaygindir. Bu gibi teknolojilerin ve

uygulamalarin merkezi finans1 degistirmesi muhtemel fakat merkezi otoriteyi

nasil etkileyecegi tartisma konusudur. Sorun durumunda bir muhatap

bulunmasi agisindan sikint1 yasanmasi muhtemeldir.

e Finans sektdriinde oldugu gibi, akill sézlesmeler de artik yasamin her alanina

niifuz etmistir ve bu alandaki 6nemleri giderek artmaktadir. Hukuki bakimdan

kisisel yorumlar yapilmasa da, finans sektoriindeki sayisallasma (dijitallesme)

siirecinin detayli bir sekilde incelenmesi ve yetkililer tarafindan tartigiimasi

gerektigi ortadadir.
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Kiiciik ayrintilarin dahi gozden kagirilmasi, bu alanda ciddi siber giivenlik
aciklarina neden olabilmektedir. Bu nedenle, konunun uzmanlar: tarafindan net
cizgilerin belirlenmesi 6nemlidir.

Finansal alanda iilkemizi ileriye gotiiren, bu alanda kendini gelistirmis ve
gelistirmekte olan uzmanlarin diisiinceleri ¢ok 6nemli olup halihazirda ortaya
konulmus faaliyetlerin yaninda yapilmasi planlanan faaliyetlerin de
incelenmesi gerekmektedir.

Finansal gelismenin saglanmasi icin serbest bir alamin olusturulmasi
gerekmektedir. Degisimin kacinilmaz oldugunu kabul etmemiz gerekmektedir.
Bu sektoriin tek bir iilkenin denetiminde olmasinin dogru ve siirdiiriilebilir
olmadig1 degerlendirilmektedir.

Siber giivenlik konusunda merkezi otoritenin olmamasinin finans alaninda da
devlet icin bir tehdit unsuru olabilecegi belirtildi. Ozellikle Amerika'nin kripto
para ve dijital clizdan gibi teknolojik gelismeleri engelleme ¢abalarina ragmen,
bu alana olan tutumunun degistigine dikkat ¢ekildi.

Teknolojik gelismelerin engellenemeyecegi vurgulanarak, kripto para
borsalar1 ve uluslararasi yatirimlar agisindan e-finansin 6nemine deginildi.
Ancak, mevcut durumda e-finansin diizenlenmesinin zor olabilecegi de
animsatildi.

Ayrica, yapay zeka konusunda Tiirkiye'nin geri kaldigim1 ve blokzincir
alaninda yapilacak calismalar i¢in uygun bir ortam saglanmasi durumunda
ilerlemenin miimkiin olabilecegi ifade edildi. Blokzincir teknolojisinin sirketler
ve llkeler arasinda kolay para akisi saglayabilecegi ve yatirimci g¢ekme
potansiyeline sahip oldugu da vurgulandi.

Finans sektoriiniin yakin gelecekte yazilim tarafindan yonetilecegi ve
iilkemizde bu alanda nitelikli eleman eksikligi bulundugu animsatildi. Bu
nedenle, nitelikli eleman yetistirilmesinin biiylikk 6nem tasimakta oldugu
belirtildi. Ankara Universitesi'nde bu konuda denemeler yapilmis olsa da bu
alanda insanlar1 yetistirmenin tek bir dersle sinirli olamayacagi vurgulandi. Bu
sebeple, bu alanda yiiksek lisans programlarimin olusturulmas: ve

standartlagtirilmasinin gelecekte sektore fayda saglayabilecegi aktarildi.
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Universitede sunulacak egitimin, is hayatinda nasil bir etki yaratacag: ve hangi
konular1 kapsamasi gerektigi resmi olarak belirlenmelidir. Yiiksek lisans
programlarinin olusturulmasi, diger disiplinlerden gelen Ogrencilerin de
stirdiiriilebilir teknoloji alaninda daha yetkin hale gelmelerine yardimci olabilir.
Siber giivenlik ve enerji giivenilirliginin rolii kapsaminda bu alanda nitelikli
eleman yetistirilebilmesi i¢in, icerigi dolu bir program hazirlanmalidir. Meslek
Yiiksek Okullarinda egitim alan dgrencilerin profili ve liniversite sinavindaki
siralamalart bellidir. Artik 6grenciler meslek yiiksek okullarina yonelmekte
olup bu nedenle meslek yiiksekokullarinda verilen egitim hafife
alimmamalidir.

Finans teknolojiler1 g6z ardi edilmemesi gereken bir konudur. Yakinda
blokzincir konusuna da diizenleme yapilacagi ongoriilmektedir. Blokzincire
heniiz bir diizenleme gelmemis oldugu i¢in yasanabilecek yasa disi durumlarin
gbz Oniinde bulundurulmasi gerekmektedir. Blokzincir konusunda hala
diizenleme yapilmamis olmasi ekosistemi kotli etkilemis durumdadir. Bunu
1skalamamiz bizi blokzincir agisindan da tiiketici konumuna diistirtir.
Teknolojinin hizla ilerledigi bir donemde uyum saglamanin 6nemine dikkat
cekildi. Mevzuatin uzun siire tartisilmast ve netlik kazanmamasinin geri
kalmamiza neden oldugu ifade edildi. Devletin bu hiza yetisebilmesi gerektigi
belirtildi.

Isvigre'nin teknolojiye hizl1 bir sekilde uyum sagladig: ve belediye alt yapisinin
blokzincire uyarlandig1 belirtilerek Tiirkiye'nin de benzer bir hizla uyum
saglayabilecegi ifade edildi.

e-clizdan gibi teknolojilerin topluma benimsetilmesi icin tesviklerin olmasi
gerektigi ifade edildi. Ozellikle Tiirkiye'nin farkli bolgelerinde biling
diizeylerinin farkli oldugu belirtilerek, bu konuya yogunlasilmasi ve halkin her
kesimine uygun sekilde bilgi aktarilmasinin 6nemli oldugu vurgulandi.

Kripto para alaninda ise mevzuatin daha liberallestirilmesi ve dngdriilebilirlik
sorununun asilmasi gerekmektedir.

Kripto para diizenlemesi konusunda belirli bir noktaya gelinmis olup bu

alandaki bakis acilarimin ¢ok farkli olabilecegi belirtilmistir. Temel amag,
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miisterilerin korunmasidir. Ancak, miisteri tarafindaki etkileri gézlemeden
yapilan yorumlar da vardir.

Giivenlik endiseleri, su anda kullanilan mobil uygulamalarda bile kolayca
engellenememektedir. “Dijital Ciizdanlar” ve blokzincir teknolojileri bu konuda
daha hassas alanlardir. Bankalar Birligi ile isbirligi yapilarak bu gelismelere
katki saglanabilir.

Yapay zeka konusunda geride kalmis olabiliriz ancak Bankalar Birligi, bu
alanda katki saglayarak bu ag¢181 kapatmamiza yardimci olabilir.

Yurt dist merkezli sirketlerin Tiirkiye’de veri merkezi kurma planlar
bulunmaktadir.

Kamu Veri Merkezinin tek bir ortamda toplanmasi ¢ok mantikli degildir.
Yasanan bir sikintida tiim kamu kurum ve kuruluslar1 bundan etkilenebilir.
Mevzuat konusunda da anlasmaya varilamadig: i¢in simdilik boyle bir plan
bulunmamaktadir. (Bu durumu bulut iizerinden siirdiirmek ¢ok daha giivenli
olur. Bulut alanlar1 istediginiz gibi dagitmaniza ve durumun degigmesi halinde
dagitilabilmesini sagliyor. Microsoft ile anlagsmazlik durumunda verileri nasil
koruyacaksiniz? O durumda Avrupa’da bizim zaten yerimiz var o nedenle o
sekilde kullanilabilir dendi. Fakat MS ile bir anlagmaya baglanamadi.)
Verilerin Tiirkiye’de tutulmasi konusunda yeni bir degisiklik oldu; verilerin
yurt disina ¢ikarilmasi kabul edildi. Eskiden kisisel agik riza sartti. Fakat simdi
sartlar hafifletildi, agik riza olmamasi1 durumunda da bazi istisnalar kabul edildi.
Farkl1 sanayilerde farkli olanaklar sunulmasi saglandi. Veri merkezini buraya
kurmak istemeyen sirketlerle ¢alisilabilmesi agisindan degisikliklere gidilebilir.
Bankalarin Kkisisel veriler konusunda hala ayn1 noktada oldugu belirtildi.
Regiilasyonlar deyince genellikle tepki verilmektedir. Ancak, hukuki bir
zemine oturtulmast ¢ok Onemli. Bilinmezligi ortadan kaldirmaktadir.
Diinyadaki ¢ekigsmenin nedeni biraz da bireyi korumak ve ozgiirliiklerini
kisitlamadan  yapmak. Sirketlerin asir1  Ozgiirliiklerinin  kisitlanmasi
hedefleniyor. Her verinin ticari anlamdan her anlama kadar korunmasi
gerekiyor.

Aract kuruluglarin siber saldirillara c¢ok agik olmasindan dolayi olusan

giivenlik agiklarina bir ¢6ziim getirilmesi gerekmektedir.
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4.1.2.2 Enerji Teknolojileri

Enerjinin siirdiiriilebilirligi konusuna okullarda yer verilmesi ¢ok faydali
olabilecektir.

Sayisal teknolojilerin hayatimiza girmesiyle birlikte ¢evreyi korumanin da
onemli oldugu vurgulandi. Birgok sirketin cevreye verilen zarar1 diislinerek
enerjiyi verimli bir sekilde kullanmaya c¢alistig1 belirtildi. Ancak, bahsi gecen
teknolojilerin enerji tiikketimini artirabilecegi ve bu nedenle dengeyi saglamanin
onemli oldugu dile getirildi. Piyasanin tek basina bu dengeyi saglamasini
beklemenin dogru olmadigi ifade edildi.

Bakanligin sifir atik projesini 6rnek gostererek, atiklarin geri doniisiimiine
tesvik saglayan 6nemli adimlarin atildig: belirtildi.

Enerji sektorii gercekten biiyiik bir sektor olup her yil Tiirkiye’de elektrik
tilketimi %35 artmaktadir. Bu goéz ardi edilemeyecek kadar biiyiik bir oran
aslinda. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 kesikli kaynaklardir. Elektrik ve termik
santraller ve niikleer enerji santrallerinin kullaniminin artirilmasi  gibi
hedeflerimiz vardir. Biitiin enerji kaynaklarinin kullanilmasi gerekir. Herkesin
kendi giines enerjisini elde etmesi hedeflenmistir.

Giinesten elde edilen enerji son zamanlardaki ilerlemelerle riizgar santralleri ile
yarigir konuma geldi. Tiirkiye, Paris antlagmasina imza atmig olup iirettigimiz
enerjiyi temiz enerji kaynaklarindan kullanmaliy1z. Mecburen bu kaynaklara
ve bu teknolojilere gecis saglamak durumundayiz.

Hidrojen enerjisi iireticisinin az olmasi sebebiyle bizim de bu sektore
girmemiz ¢ok elverisli olurdu. Fakat, Tiirkiye’nin saf su kaynaklar1 kisitli bir
iilke olmasi sebebi ile suyu elektrolize etmek ¢cok miimkiin degil.

Yesil hidrojen sudan {iretilmektedir. Yenilenebilir hidrojen bu sekilde
adlandirilmaktadir. ARGE boyutunda deniz suyundan hidrojen enerjisi elde
etmek icin calismalar bulunmaktadir. Uretim maliyetini ¢ok arttiran bir
durumdur ayni zamanda. Yenilenebilir teknolojilerle {iretilen enerjilerin
maliyeti su anda ¢ok yiiksek olup bu bir engel olmamalidir. Ciinkii, teknoloji
gelistikce bu maliyet zaman iginde diisecektir. Bu konuda bir plan yapilmasi,
bir yol haritasi ¢izilmesi ¢ok Onemlidir. Bu alan ARGE ¢alismalarina

fazlasiyla ihtiya¢ duyan bir alandir. Elektroliz makineleri bir tekel gibi
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caligmakta oldugu icin Tiirkiye tarafindan daha somut adimlar atilmasi
beklenmektedir.

e Bu alanda ¢ok fazla rakip olmadigi icin bu alanda yer almamiz oldukga
onemlidir.

¢ Hidrojen Miihendisligi gibi bir bolim acilmasi konusunda heniiz saha
arastirmasit yapilmamis olmasiin zorluklar1 oldugu belirtildi. Bu konuda
gercekten bir ¢aligma yapilmasi gerektigi vurgulanarak iyi kurgulanmadiginda
ve ders yiikleri iyi belirlenmediginde bdliimlerin bos kaldig1 animsatildi.

e Bu konuda ogrencilerin bilgilendirilmesi ve bilinclendirilmesi gerektigi
belirtildi.

e Sektorde talep oldugu siirece aslinda enerji miihendisliginin de yer bulabilecek
bir bolim oldugu ammsatildi. Ankara Universitesi’nde bu béliim agilmis
olmasina ragmen basarili olamadigi i¢in kapanmistir. Akademi tarafinda zayif
bir boliim. Sektordeki ihtiyact iyi tespit edip boliim agilmasi gerekir.

e Ankara Universitesi'ndeki béliimiin kapanmis olmasindan bahsedilmis olsa da
Atilim Universitesi'nde Enerji Sistemleri Miihendisligi*? 2009 yilinda egitim
vermeye baslamistir ve gilinlimiize kadar 6grencilerine egitim vermeye devam
etmistir. Bu boliim, akademik acidan zayif olmaktan ziyade halk tarafindan net
olarak bilinmemesi ve yeterli devlet destegi almamas1 sebebiyle beklenen ilgiyi
gérememistir.

e Ogrenciler hala Bilgisayar veya Elektrik-Elektronik gibi revacta oldugu
diisiiniilen boliimleri tercih ediyorlar. Ancak, bahsedilen boliimiin gelecek i¢in
onemi ve ¢caligma alanindaki ihtiyaci halka daha etkili bir sekilde aktarilirsa,
ilerleyen zamanda daha iyi bir talep gorebilir.

e Tirkiye ve diinya capindaki degisimin sadece kuramsal egitimle sinirli
kalmamasi gerektigi vurgulandi. Birinci Sanayi Devrimi ile hayvanlarin tagima
sektdriinden ¢ikarildigini ve bu dénemin insan giiciiniin is giliciinden ¢ikarildig

bir donem oldugu belirtildi. Bu degisim sadece akademik devrimle

22 hitps://wwwe.atilim.edu.tr/tr/energy
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gerceklesebilecek bir sey degildi; aksine, sektorle i¢ ice olmay1 ve diinyada
yasanan degisimlerle birlikte kurgulanmay1 gerektirir.

Zamaninda Tekstil Miihendisliginin ¢ok popiiler bir boliim oldugu belirtildi.
Enerji Sistemleri Miihendisligi de aslinda benzer bir potansiyele sahip
olabilir. Ancak, bu bolim diger alanlardan alinan ufak tefek derslerle
acilabilecek bir boliim degildir. Temel alanlardan sapilmasi gerekmeyebilir.
Batarya (pil) alan1 oldukca genis bir yelpazede teknolojiler igermektedir.
Ozellikle otomotiv sektdriinde, NMC tabanli bataryalar sik¢a kullanilirken, bu
alanda heniiz belirgin bir hakimiyet s6z konusu degildir ve farkli batarya
cesitleri farkli alanlarda tercih edilmektedir. Ornegin, otomobillerdeki alan
kisitlamasi, daha ufak boyutlarda ve daha yiliksek menzilde kullanilabilecek
bataryalarin tercih edilmesine neden olmaktadir. Ancak, bu tiir bataryalarin
yanici olma riski de bulunmaktadir. Ayrica, batarya sektoriinde Cin ve Giiney
Kore gibi iilkelerin etkisi oldukca 6nemlidir. Ornegin, Cin merkezli BYD
sirketi, Uiretilen bataryalar1 kullanarak yatirimlar yapmaktadir. Benzer sekilde,
Giliney Kore merkezli sirketler de Cin ile rekabet i¢indedir. Japonya'nin Tesla
ile yaptig1 anlasma da dikkat ¢ekicidir ve bu durum, Cin'in batarya pazarinda
daha biliyiik bir rakip haline gelmesine neden olmustur. Bunun yan sira,
Teslanin Cin merkezli CATL sirketiyle yaptigi anlasma da batarya
sektoriindeki onemli gelismelerden biridir. Bu anlagma, Tesla'nin batarya
tedarik zincirini giiclendirmesi ve rekabet giicilinii artirmasi agisindan 6nemlidir.
Tiirkiye'de de batarya iiretimi i¢in ¢aligmalar yiiriitiilmekte olup, yerli batarya
iiretimi icin ¢esitli isbirlikleri ve AR-GE faaliyetleri nem arz etmektedir.
Yenilenebilir enerji kullanimini arttirmak i¢in tiim iilkelerin ¢abaladig ifade
edilmektedir. Ancak, 6niimiizde ¢ok giiclii rakipler bulunmaktadir. Aspilsan ve
Komega gibi sirketlerin kapasiteleri diisiik olmasina ragmen, Cinli rakiplerle
rekabet edebildiklerini gérmekteyiz.

Modiiler reaktorler, geleneksel santrallere kiyasla daha kiiciik kasa
boyutlarina sahiptir. Ancak, modiiler olmalar1 ingaat gerektirmedigi anlamina
gelmez; yine de benzer riskleri barindirir ve insaat slirecinden gegmeleri
gerekir. Ancak, en azindan daha az karbondioksit salinim1 saglayan modeller
izerinde ¢alisilmaktadir.
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Teknolojilik olarak halda deneme asamasinda olan hidrojenlerin bir araya
getirilmesi konusu, iizerinde calisilmasi gereken bir teknolojidir. Fiizyon
teknolojisi iizerine de ¢alismalar yapilmaktadir. Ilerleyen zamanlarda ARGE
calismalar ile de bu konular desteklenecektir.

Hidrojen ve yakit hiicreleri arasindaki fark, hidrojenin yakit hiicrelerinde
oksijenle birleserek elektrik iiretmesi ve bu siirecte su ve 1s1 iiretmesidir. Ancak,
yakit hiicreleri hidrojeni ve oksijeni birlestirerek elektrik enerjisi iiretirken,
hidrojenin depolanmasi ve yiiksek basing gereksinimleri gibi sorunlar
dogurabilmektedir. Hidrojenin sivilastirilmasi da zorlu bir siiregtir ve patlama
riski tagimaktadir. Bu nedenle, Avrupa'da otomobillerden ziyade gemiler ve

agir tasitlarda kullanilmasi diigiiniilmektedir.

4.1.2.3 Yatirim Ortami

Tiirkiye Uluslararasi Dogrudan Yatirnm (UDY) Stratejisi*® raporunda
kiiresel ortamdaki uluslararasi yatirimlar ve bu alandaki egilimler incelenmis
olup Tiirkiye’nin nitelikli UDY tanimina uygun yedi nitelikli UDY profili ve
dort yatay eksen belirlenmistir.
1) Sektoriinden bagimsiz tiim Ar-Ge, tasarim ve inovasyon merkezi
yatirimlari
2) Sanayi ve hizmetlerin dijital doniistimiinii saglayan teknolojileri
gelistiren /yayginlagtiran yatirimlar
3) Tedarik¢i gelistiren, ileri-geri baglantis1 gii¢lii, teknoloji yogun,
yiiksek katma degerli iiretim yatirimlar
4) Katma degerli, yiiksek teknolojili hizmet sektorii ve is hizmetleri
yatirimlari
5) Kalkinmada o6ncelikli bolgelerde yer segen, sektdriinden bagimsiz
yiiksek istthdam yaratan yatirimlar
6) Ihracat odakl iiretim yatirrmlari
7) Ara mali ithalatinin yiiksek oldugu sektdr/iiriin gruplarinda ithalat

bagimlhiligini azaltic yatirimlar.

23 hitps://www.invest.gov.tr/tr/sayfalar/turkey-fdi-strategy.aspx
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e Sayisallasma ve iklim degisikliginin kiiresel UDY projelerini etkileyen en
onemli egilimler oldugu belirlenmistir. Bu alanda yatirimlarin ¢ekilebilmesi
icin e-mobilite ekosistemine yonelik yatirnmlar, c¢evre teknolojilerinin
kullaniminin yayginlastirilmasi, atik geri doniisiimii ve enerji verimliligini
artirict teknolojilerin gelistirilmesine odaklanmalidir. Bu yatirnmlarin 2028'e
kadar onceliklendirilmesi gerekmektedir.

e Bilisim sektoriinde yasanan hizli bliylime ve geleneksel sektorlerdeki sayisal
doniisiim egilimleri, kiiresel UDY akimlarini etkileyen 6nemli bir olgu olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

e Yazihm ve oyun gelisimi, geleneksel teknolojilerin sayisallagtirilmasini
destekleyen yatirimlarin 6rnekleri arasinda 3B yazicilar, biiylik veri analitigi,
nesnelerin interneti gibi alanlar bulunmaktadir. Ayrica, lilkenin bilgi iletisim ve
internet alanindaki fiziksel altyapisini destekleyen yatirimlar ile yari iletken,
elektronik parca ve bilesenlerinin yani sira bilgi iletisim sektorlerine yapilan

yatirimlar da dikkat ¢ekmektedir.

Teknoloji degerlendirme formlarii masada bulunan her iiye ayri ayri doldurdu ve

sonrasinda bu formlarda bahsettikleri konular ilizerine konusularak ortak karara varilmasi

hedeflendi.

Kiiresel Durumu ve Kiiresel Etkileri

e Yatirim araci olarak Kripto paranin kullanimi. ilerleyen donemde 5 milyonu
gecmesi bekleniyor.

e Akilli s6zlesmelerin finans ve finans dis1 alanlarda da kullanilmas1

e Kripto para borsalarinda yapilan diizenlemeler var. Fakat akilli sézlesmeler i¢in
bdyle bir durum s6z konusu degildir.

e Ulkelerin kendi dijital paralarini gikarmast.

¢ Diinyanin en biiyiik 10 batarya iireticisinin Cin’de olmasi, Cin’in bu ag¢idan
onctii olmas.

e Avrupa’nin yesil donlisiim projesinde bile Cin’e bagli olmasi

¢ Dijital para birimlerinin devlet tarafindan olumsuz karsilanmasi
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Kara para aklama i¢in kripto borsasinin kullanilmasi

Kisisel ve sirket verilerinin kiiresel boyutta paylasilabilir olmasi

Akilli Sebeke teknolojileri (yenilenebilir siirdiiriilebilir e-mobilite) iletisim
olgme kontrol agisindan hepsini birlestiren bir teknolojidir. Karbon emisyonu
azalirken verim artiyor ve enerjide disa bagimlilik azaliyor

Dijital para ve akilli sézlesmeler

Akilli sebeke konsepti

Ulkemiz icin 6nemi

ARGE

Blokzincir yatirim almasi gereken bir alandir, Finans alaninda biiyiik
degisiklikler, Yeni diinya adaptasyonu i¢in dnemli

Bulut teknolojisinde tiiketici konumundayiz ve yeterli bir alt yap1 ile iretici
konumuna gegebiliriz.

Otomotivde ihracat sampiyonuyuz.

Otomotivde kendimizi yesil doniisiime uygun hale getirebiliriz.

Ulkemiz yenilenebilir teknolojiler i¢in ¢ok zengin bir kaynak

Merkez bankasinin dijital para birimi ¢ikarmast

Teknolojinin bireysel kullanimin tegvik edilmesi, giines panelleri

Sosyal medya ile farkindalik verilmesi

Bulut sistemlerinin kullanimina tesvik

Akilli sebeke yayginlagsmasi ile sebeke problemlerinin 6niine gegcilir, kayip
kagak orani azalir.

Enerji verimliligine katki

Finansal Teknoloji firmalari iilkemizdeki akademik kadro iiyeleri ile iletisimde
kalip egitim saglayabilir

Yurtdisindaki yatirimeilar uygun zemin olusturulmasiyla tilkeye ¢ekilebilir.
Akilli sozlesmeler ve dijital kimlikte hukuki kimlik

Kat1 lityum-iyon bataryasi, diger batarya tiirleri, yeni nesil teknolojilere

odaklanmak ve Cin ile rekabet etmemek
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e Sektor ve iiniversiteler ile daha yakin ¢alisilmal

e Yurt disindaki basarili firmalarla ortak ¢aligmalar yapilmasi

e Ihracat yapan sirketlere tesvik

e (Cevre politikalarinin glincellenmesi

e Uretim tesislerinde kullanilan cihazlarin iletisim halinde olmas1 énemli, {iretim
ve dagitim sistemleri arasinda biitiinlesmis bir haberlesme sistemi

e Ulkemizde dogu bat1 aras1 bilgilendirmenin artirilmas:

4.2 Telekom, Uzay ve Savunma Teknolojileri

Calistayin bu alt grubunda (Masa-2) telekom, uzay ve savunma alanlarinda stirdiiriilebilir
kalkinmay1 saglamak ve sayisal (dijital) gelismeleri en uygun sekilde kullanmak amaciyla
calisma yapilmistir. Cesitli kurum ve kuruluslardan gelen katilimcilar 6nemli katkilarda

bulunmuslardir.

4.2.1 Cahsma Grubu (Masa 2) Katilimcilar

Telekom, Uzay ve Savunma Teknolojileri Calisma Grubu (Masa 2)
Mehmet Ali INCEEFE (Kolaylastiric1) TBD icra Danisma Kurulu / Sinerji Tiirk Vakfi
Aysena YESILOZ (Masa Raportdrii) Atilim Universitesi
Nursena CAKAN (Masa Raportorii) Atilim Universitesi
Abdulkerim Oguzhan ALKAN Hazine ve Maliye Bakanlig1
Ali ERCAN UAB — Haberlesme Genel Mudiirliigii
Dr. Altan OZKIL Atilim Universitesi Sivil Havacilik Y. Okulu
Can BAYRAKTAR TUBITAK - UZAY
Emre ELGUN CB Strateji ve Biitge Baskanlig
Sadik Murat YUKSEL TUBITAK - UZAY
Filiz ESER Filiz ESER Proje Ofisi ve Danismanlik
Hayrettin BUCAK TUBITAK ULAKBIM
Mehmet Akif ASLAN Ulastirma ve Altyap1 Bakanligi
Murat KAYMAKCILAR DASA-Savunma, Havacilik ve Uzay Ens. Dernegi
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Oguzhan YESILOVA CB Strateji ve Biitge Baskanlig1
Prof. Dr. Bilge DEMIRKOZ ODTU

4.2.2 Cahsma Grubu (Masa 2) Katihmc1 Degerlendirmeleri

Telekomiinikasyon, savunma ve uzay endiistrileri modern toplumlarin temel taslari haline
gelmistir. Bu alanlarin gelistirilmesi 6nemli alanlarda hayati roller listlenmektedir. Bu rapor
telekomiinikasyon, savunma ve uzay sektorlerinin giiniimiizdeki durumunu, gelecekteki
egilimleri ve siirdiiriilebilir kalkinma ic¢in yeni nesil dijital teknolojiler igin Onerileri

igcermektedir.
4.2.2.1 Havacilik ve Uzay

e Uzay konusundaki siiregelen gelismeler tehlikeyi de beraberinde getirmektedir.
Bu tehlikelerden birisi uzaydaki uydularin ve araglarin 6ngoriillemeyen miktarda
artmas1 uzay trafigine neden olabilmektedir. Bu trafige diplomatik olarak
Disisleri Bakanligi hazirlikli olmalidir. Ayrica olast uydu carpismalarina da
hazirlikli olunmalidir.

e Uzaya olan erisim beraberinde uzay atiklarim getirmektedir. Uzayda olan bu
yapay atiklar, eski uydular, roket pargalari gibi bu atiklar uzay c¢oplerini
olusturmaktadir. Bu atiklar mevcut ve gelecekteki misyonlar tehlikeye atabilir.

e Uzay atiklar1 uydu carpismalarina, ve uluslararasi uydu operasyonlarini olumsuz
etkileyebilir. Uzay Kkirliligini temizlemek icin ileriki donemlerde bir sektdr
olusturulup bu sorunlar ¢6ziime kavusturulabilir.

e Uzay araglarmin ve kullanilan meteryallerin azaltilmasi, siirdiiriilebilir ve
yenilenebilir malzemeler kullanilmasi s6z konusudur. Bunun 6rneklerinden olan
kiip uydu tarzinda diisiik maliyetli uydular ve uzay araglar1 tasarlanmalidir.

e Tiirkiye kalkinma ve siiriidiiriilebilir dijital doniisiimii desteklemek adina bu tiir
projeleri desteklemeli, daha fazla uzay projeleri iiretmelidir.

e Uzay firlatma konularim1 ele almamiz gerekmektedir. Firlatma maliyetini
azaltmak i¢in yeniden kullanilabilir firlatma araclar1 desteklenmelidir.

e Ulkemizde kiiciik uydu gelisimi artirilip insan kaynagi ve etkisi artirilmaldir.
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Uzay araci firlatma, uydularin yonetimi, uzaya erisim konular1 mobil hale
gelecegi ongoriilebilir bu sebeple iilke olarak bu yenilige hazirlikli olunmalidir.
Uzay erisiminin mobil ortama aktarilmasinda Tiirkiye’nin kendi platformu
olusturmasi desteklenmelidir.

[HA sistemlerinin gelisimi daha giivenli, daha verimli ve daha siirdiiriilebilir bir
diinya i¢in 6nemli bir adim olabilir. Bu baglamda 6zerk (otonom) araglarin
gelisimi desteklenmelidir. Insan miidahalesi olmadan, kendi kendine hareket
edebilen ve karar alabilen araglarin iiretimi artirllmahdir.

Bu tiir gelisimlerin desteklenme siirecinde mevzuatlar olusturulmasi adina
yasama organlari ve yetkili birimlere biiyiik 6l¢iide gorev diismektedir. Bu
sistemlerin mevcut ve gelecekteki sistemlere entegrasyonu son derece 6nemlidir.
[HA’larin karma (hibrit) olmas1, havada daha uzun siire kalabilmelerini ve daha
uzun mesafelere seyahat edebilmelerini saglayabilir. Hibrit THA’lar, genellikle
elektrik motorlartyla birlikte dahili bir yanma motoruna sahiptir. Bu sayede,
elektrikle calisan motorlar diisiik hizlarda ve sessiz bir sekilde ucus saglarken,

yanma motoru yiiksek hizlarda ve uzun mesafelerde ek gii¢ saglayabilir.

4.2.2.2 Savunma Teknolojileri

Dijital kalkinma kapsaminda bir diger 6nemli husus Insansiz Hava Araci (IHA-
drone) gelisimin artilirmasidir. IHA istemleri askeri ve savunma alanlarinda
kesif, gozetleme, hedef belirleme gibi bir cok 6nemli rolii listlenebilir.

Insansiz Hava Araglar1 (IHA’lar), askeri operasyonlarda personel giivenligini
artirabilir, stratejik bilgi toplama ve gorev yonetme kapasitesini artirabilir.

IHA teknolojisinin gelismesi bircok sivil alanda biiyiik olciide fayda
saglayabilir. Ingaat, tarim, madencilik, kargo teslimi, afet yardim, haritalama gibi
alanlarda etkin olabilir.

Yukarida bahsedilen yeniliklerin ayrilmaz bir pargasit olan bulut hizmetleri
gelistirilmeli farkli bulut sistemleri olusturulmalidir. Tiirkiye kendi bulut
sistemini  olusturmali veya giicli bulut sistemi saglayan ortakliklar

kullanilmalidir.
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4.2.2.3 Telekomiinikasyon (Haberlesme) Teknolojileri

Telekomiinikasyon sektoriinlin gelisimi biiyiik Ol¢iide Onemlidir. Tiirkiyede
stiregelen veri merkezlerinin alt yapilar1 giigclendirilmelmeli ve giivenligi
artirilmalidir.

Telekom yapilar diisiiniildigiinde 6G sistemi desteklenmelidir.

Yapay zekanin etkisiyle beraber gelisen 6G sistemine yatirnm yapilmahdir.
Bunlarin uygulunabilmesi i¢in fiber altyapi ve baz istasyonlar gelistirilmelidir.
Tiim bu teknolojik gelisim faktorlerinin yani sira diinyanin ve evrenin dogal yapisi
ele alinmalidir. Bilinen bilimsel veriler dogrultusunda iki yiiz yilda bir goriilen
giines patlamalar1 s6z konusu olabilir; dolayisiyla Tiirkiye olasi gilines
patlamalarina hazirlanmalidir. Isvigre &rne@ini verilecek olunursa , tuz
yataklarinda siginma birimleri olustutularak dogal bir Faraday ortami
olusturulmalidir.

Sogutma sistemlerindeki su tiiketimi, ¢evresel etkilere ve maliyetlere yol
acabilir. Ozellikle biiyiik tesisler veya endiistriyel tesislerde, su tiiketimi ciddi
boyutlara ulasabilir. Bu nedenle, suyun verimli kullanilmasi ve geri doniisiimii
onemlidir.

Geri doniisiim sistemleri kullanilarak suyun tekrar kullanilmasi saglanabilir, bu
da su tiiketimini azaltabilir ve ¢gevresel etkileri hafifletebilir.

Kati hal (solid state) piller geleneksel siv1 elektrolitler yerine kullanilabilir. Bu,
bataryalarin daha giivenli, daha uzun 6mdirlii ve daha yiiksek enerji yogunluguna
sahip olmasini saglar.

Kati hal bataryalari, elektrikli araglar, tagmabilir elektronik cihazlar ve enerji
depolama sistemleri gibi bircok uygulamada potansiyel olarak daha iyi bir

performans sunabilir.

4.3 Saghk Teknolojileri

Masa 3

Calistayin bu alt grubunda (Masa-3) saglik alaninda siirdiirtilebilir kalkinmay1 saglamak

ve sayisal (dijital) gelismeleri en uygun sekilde kullanmak amaciyla ¢alisma yapilmistir. Cesitli

kurum ve kuruluslardan gelen katilimcilar 6nemli katkilarda bulunmuslardir.
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4.3.1 Cahsma Grubu (Masa 3) Katihmecilar:

Saghk Teknolojileri Calisma Grubu (Masa 3)

Tiirker GULUM (Kolaylastiric1) Linux Kullanicilar1 Dernegi / Profelis

Eda Feriha KODOLBAS (Masa Raportdrii) Atilim Universitesi

Déndii Giil SUMER (Masa Raportorii)  Atilim Universitesi

Caner ELCI  Giiven Future AS
Dilek SEN KARAKAYA Giiven Future AS

4.3.2 Cahsma Grubu (Masa 3) Katihmci Degerlendirmeleri

Calisma Grubu (Masa 3) katilimcilarinin yapmis oldugu degerlendirmeler Yapay Zeka

Tabanli Saglik Teknolojleri, Hasta ve Hastalikla ilgili Teknolojiler, Saglik Teknolojileri

Mevzuati1 ve Saglikta Egitim Teknolojileri bagliklarinda sunulmustur.

4.3.2.1 Yapay Zeka Tabanh Saghk Teknolojileri

Yapay Zeka radyolojide %99 basari elde etti. Anlasmali ve giivenilir, glivenlik
bilisimi i¢in ortam saglanmali.

Mikrocerrahinin yapay zeka ile 6zerk (otonom) hale gelmesi.

Yapay zekamin tani, tedavi ve ameliyatlarda kullanimau.

- SORA: 10 sn videolar ¢ceken/simiilasyon/egitim teknolojileri.

- Benzetim (simiilasyon) teknolojilerinin kullanilmasi.

Yapay Zeka mi hekimleri esas alacak yoksa hekimler mi yapay zekayr esas

alacak?

4.3.2.2 Hasta ve Hastalikla ilgili Teknolojiler

Norolink + mental durumlar ele alinmalidir.
Mahremiyet goz ardi edilmemelidir.
Insan viicuduna uzun vadede etkileri degerlendirilmelidir.
Teknolojide ilerleme ve ulasilabilirlik i¢in su konular ele alinmalidir:
- Kimin teknolojisi?
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- Tirkiye’den bu teknolojilere ulasimi nasil saglariz?
- Diinya’da duyurulacak hale getirilmesi ve satisi.
e Hatah saghk uygulamanin (Malpractice) oniine ge¢ilmesi.
e Tam ve izleme
- Uzaktan hasta izleme.
- Once hasta izleme
- Sonra benden bagka sistem de incelemeli ve bir hasta i¢in tahminler
tretilmeli.
- Kisisellestirilmis izleme sistemi. Kisisel uzaktan saglik izlemesi.
¢ Kisisel saghk modellemesi.
- Tlag endiistrisi ve saglik tedavilerinde kisisellestirmenin arttirilmas.
- Oriintii yakalama: Radyoloji 6rnegi, gozle goriilemeyenler, yapay zeka
dogru modelle egitilince hemen yapiyor olmasi avantaji.
e AKkilhilaclar, VR gozliigii ile Alzheimer ya da obezite hastaligin1 durdurma.

¢ VR/AR gereksinim durumlarda tedavilerde kullanilmasi.

4.3.2.3 Saglik Teknolojileri Mevzuati

e Mevzuat/ kural / kanun / Saglik Bakanligi
- Cok disiplinli ¢alisma saglanmali. Hekim+ saglik uzmani+ bilisimci+
hukukgu birlikte ¢caligmali (6ncelik, 5 y1l igerisinde bitmeli.)
e Pazarlama: tesvik, yatiriom
- Teknolojinin yurt igi ve yurt dis1 yayginhginin saglanmasi.
- AR-GE faaliyetlerinin siirdiiriilebilir sekilde desteklenmesi.

e Saglk teknolojileri uzmanlar1 ve bilisimin ortak paydada bulunmamasi.

4.3.2.4 Saghkta Egitim Teknolojileri

e Pillcam, Slimebot (mekanik degil, daha organik.) benzeri goriintiilleme
teknolojileri degerlendirilmeli.
e Doku/ organ: 3B e-iireticiler kullanilabiliyor. Deri i¢in heniiz yok. Ulkemizde

heniiz genetik havuz da yok.
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e Yapay Organ (Organoid)
- Dogal materyal, yapay organ teknolojisi
- Fonksiyonlari yerine getirecek yapay pankreas, CGM.
- Insiilini glikoz pompasina baglanan, tasinabilir, kartus yerlestirmeye
doniisen.

e Kiiresel VR/AR teknolojileri: Cok fazla fiiretici ve iriin var. Hayatin her
noktasinda biiyiik bir doniisiime yol aciyor. Apple VR {iriinii sayesinde biitiin
diinyanin ilgisi artt1.

e Tiirkiye’de VR/AR teknolojileri: Teknoloji, 6grenci ve girisimciler igin
erisilebilir hale getirilmeli. T1p egitimi ve mental saglik 6zelinde farkli girisimler
desteklenmeli.

e Algilayicilar (sensorler)

- Yerli iiretim sensorler.

- Erisilebilir ve yayginlastirilabilir cok parametreli dlgtimler.
- Kisisel veri izleme ve merkezlestirebilme.

- Pazar ABD ve Cin arasinda paylasilmis.

- Saglik hizmetleri, 6nleyici tip ve erken erigim.

- Tiiketici durumdayiz; iiretici olmaliyiz.

- Donanimdaki eksikligi yazilim ile kapatiyoruz.

- Yapay Zeka modelleri ile desteklenebilir. (e-Nabiz verisi gibi.)

4.4 Kuantum ve Yapay Zeka Tekonolojileri
Masa 4

Calistayin bu alt grubunda (Masa-4) Kuantum ve Yapay Zeka alanlarinda stirdiiriilebilir
kalkinmay1 saglamak ve sayisal (dijital) gelismeleri en uygun sekilde kullanmak amaciyla
calisma yapilmistir. Cesitli kurum ve kuruluslardan gelen katilimcilar onemli katkilarda

bulunmuslardir.
4.4.1 Cahsma Grubu (Masa 4) Katihhmcilar:
Kuantum ve Yapay Zeka Calisma Grubu (Masa 4)
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Prof. Dr. Ali BOZBEY (Kolaylastiric1) TOBB ETU
Ceren TARIM (Masa Raportorii) Atilim Universitesi
Prof. Dr. Turksel KAYA BENSGHIR Ankara Haci1 Bayram Veli Universitesi
Prof. Dr. Mete YILDIZ Hacettepe Universitesi
Ender AKDOGAN Tiirk Patent ve Marka Kurumu
Dr. Tuba BUDAK TUBITAK
Fatmanur IZBUDAK TUBITAK
Erkan DANACI TUBITAK UME
Sedat YILMAZ TUBITAK BILGEM
Abdullah Anil ALTUNKAYA Samsun Makina Sanayi AS
M. Yasar SAF CB Starteji ve Biitge Baskanligi
Mustafa OZLU CB Savunma Sanayi Baskanlig

4.4.2 Cahsma Grubu (Masa 4) Katihmci Degerlendirmeleri

Calistayin bu alt grubunda (Masa-4) kuantum (nicem), yapay zeka ve ilgili diger alanlarda
stirdiirilebilir kalkinmay1 saglamak ve sayisal (dijital) gelismeleri en uygun sekilde kullanmak
amaciyla calisma yapilmistir. Cesitli kurum ve kuruluslardan gelen katilimcilar 6nemli

katkilarda bulunmuslardir.

4.4.2.1 Yapay Zeka

e Farkli sanat dallarinda ve video iiretimi gibi alanlarda yapay zeka kullanimindan
bahsedildi.

e Robotlarin basing hassasiyetini algilayabilmesi ve motor becerilerindeki
hassasiyetinin 6nemi ve basaris1 vurgulandi.

e Ayrica, nesne tanimlama ve nesnelerin belirli bolgelerini ayirma gibi yeteneklerin
de yapay zekanin islevleri arasinda 6nemli oldugu ifade edildi.

o Insan Benzeri Yapay Zeka. Insan duygular ve bilingaltiyla ilgili yapay zeka
caligmalari, yapay zekanin insanlastirilmasi yerine insani problemlerin ¢6ziim

hizinin arttirilmasi gerektigi belirtildi.
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Insanin tembelligini &ziimseyen robotlar gibi, yapay zekdnin da bazi insani
ozellikleri benimsemesi ve bu 6zellikleri islevsel hale getirmesi tartisildi.

Ahlaki konulara da deginildi; 6rnegin, "Ney Kime Aittir?" sorusu ahlaki sorunlara
dair bir baslangic noktasi olabilir. Bu, egitim verileri ve algoritmalardaki
kararlarin etik boyutlarini ele almaya yol agabilir.

Sosyal ve Etik Tabanh Yapay Zeka {izerine yapilan tartismalarda, cesitli
konular giindeme geldi. Oncelikle, sosyoloji ve psikoloji uzmanlarinin katkisiyla
gelistirilen yapay zeka modellerinin, toplum bilimine daha uygun ve duyarli hale
getirilebilecegi lizerinde duruldu.

Ancak, yapay zeka uygulamalarinda, 6rnegin Gemini’in O6rnek Suglu Profili
olusturmasi gibi, algoritmalardan kaynakli Onyargilarinin 6nemli bir sorun
olusturdugu belirtildi.

Yapay zeka tarafindan iiretilen sonuclarin tarafsizlik iddiasinin sorgulanmasiyla
birlikte, insan ne kadar etikse, yapay zekanin da o kadar etik olabilecegi
vurgulandi. Bu nedenle, yapay zekanin egitiminde verilerin ve siniflandirma
modellerinin etik degerlere uygun sekilde diizenlenmesinin gerekliligi iizerinde
duruldu.

Yapay zekanin, insan davranislarini ve toplumsal normlar yansitan bir ayna
gorevi gorebilecegi de tartisilan konular arasindaydi. Ancak, yapay zekanin
basarili ve etik sonuglar irettigini nasil algilayacagimizin belirsiz oldugu,
ozellikle ChatGPT gibi yapay zeka modellerinin, anlamsal (semantic) saldirilar
ve duygusal etkilemelere (manipiilasyonlara) karsi savunmasiz olabilecegi
konusunun da ele alindig1 goriildii.

Bu nedenle, yapay zekadan beklenmeyen etik ve ahlaki yanitlar1 almamizin
onemli oldugu ve bu tiir sorunlarin ¢éziimiinde matematiksel degil, anlayis ve
sezgisel bir yaklasimin gerekliligi izerinde duruldu.

Biiyik Eylem Modeli (LAM) Yetenegine Sahip Cihazlar konusundaki
tartigmalarda, eylem (action) modellerinin temelde metinle ifade edilen modelleri
bir fonksiyon ¢agirarak ifade ettigi ve sonuglari iirettigi belirtildi. Bu modeller,
dogrudan bir dil girdisi yerine sirali aksiyonlarla girdi ¢iktilarin1 kullanarak

sonuca ulasabilmekte.
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4.4.2.2 Endiistriyel Uretim

e Endiistriyel iiretimde, robot kollarinin kullanimiyla ilgili gelismeler konusuldu.
Ozellikle, robot kollarmin eksen kabiliyetlerinin artirilmas1 ve ince motor

becerilerinin gelistirilmesi gibi konular 6nemliydi.

e Sanatla koleratif olarak ifade edilen konu da bu baglamda ele alindu.

4.4.2.3 Low Code / No Code (Az Kodlu / Kodsuz) Uygulama Gelistirme

e Yapilacak islemlerin kod bloklar1 halinde gruplanmasi ve akislarin hazirlanmasi
gibi 6nemli bir siirecten bahsedildi.
o Ogzellikle, problemin ¢ok tanimli olmas1 gerektigi ve belirsizliklerin varliginda

blok yapisinin 6nemli oldugu vurgulandi.

4.4.2.4 Oneriler

e FALCON gibi dogrudan bilgisayara entegre edilebilen modellerin kisisel bilgilerin
korunmasi acisindan alternatif olabilecegi tizerinde duruldu.

e Veri Merkezi i¢in biiyiik yatirimlara, dzellikle AWS ve Google Cloud gibi platformlara
ihtiyag¢ oldugu belirtildi.

e Internetteki anlik verilerin blokzinciri ile takip edilip korunmasi konusu da ele alind1.

e Yapay zeka modellerinin baglam (context) igerisinde ifade ve teknik dilin (jargonlarin)
ozellestirilmesi ve dikkatlice liretilmesi gerektigi lizerinde duruldu.

e Acik verilerin korunmasi ve iilke degerlerinin korunmasi adina politika olusturulmasi
gerektigi vurgulandi.

e Yapay zeka teknolojisinin dnemli oldugu ancak veriye bagimli oldugu ve bu nedenle
bulut (cloud) altyapisinin ve donanim gelistirmenin énemli oldugu belirtildi.

e NVIDIA ¢iplerine olan yogun talebin ve ndromorfik islemci gelistirmenin bu baglamda
onemli oldugu ifade edildi.

e LLM alternatifleri, iilke i¢inde igbirligi saglanabilmesi model egitiminde ulusal teknoloji

yonetimi stratejisi ve ulusal ve stratejik eylem planlarinin yaklagimiyla ele alinmalidir.
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Yurtdisina bagimliligi 6nlemek adina mevzuat, ekonomi ve hukuki adimlar atilmasi
gerektigi vurgulandi.

5G ve 6G gibi teknolojilere yatirinm yapilmasi gerektigi belirtildi.

Ingiltere'nin giyilebilir teknolojiler iizerine ARM ile is birligi yaptig1 6rnegi, Tiirkiye'nin
de benzer is birliklerine odaklanmasi gerektigini gostermektedir.

Koordinasyon ve otorite eksikligi, donanim eksikligi ve uluslararasi igbirligi ve milli
seferberlik gibi zorluklarla karsilasildig: da tartisildi.

Tesviklerin regiiler olmasi ve devletin siki takibi kaynaklarin yonetilmesi izlenmesi,
biitceden ¢ikilarak, konseptler (fikirler) ile biitce ve motivasyon saglanmasi, yapay zeka
kullanimi i¢in kamuda g¢alisanlarin egitimi almasi ve verimliligin arttirilmasi gibi konular

da ele alindi.

4.5 Biitiinlesik Teknolojiler

Masa-5

Calistayin bu alt grubunda (Masa-5) Biitiinlesik Teknolojiler alaninda siirdiiriilebilir

kalkinmay1 saglamak ve sayisal (dijital) gelismeleri en uygun sekilde kullanmak amaciyla

calisma yapilmistir. Cesitli kurum ve kuruluslardan gelen katilimcilar 6nemli katkilarda

bulunmuslardir.

451 Cahsma Grubu (Masa 5) Katilmcilarn

Biitiinlesik Teknolojiler Calisma Grubu (Masa 5)
Cem Nuri ALDAS (Kolaylastirict) BMO-Bilgisayar Miihendisleri Odas1
Ilgaz ELICIN (Masa Raportorii) TOBB ETU, Isletme Bol. Mezunu
Abdullah YILDIRIM  Enfo Bilisim
Arif Emre ISAOGLU Ulastirma ve Altyap: Bakanlig
Aslican KAYA Ulastirma ve Altyapr Bakanligi
Aynur TURKERI  Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlig
Cahit Tarik GENC CB DDO
Fatih YUREKLI KTF Teknoloji ve Miih. A.S.

Halil ibrahim OZER CB DDO
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Nilsu CINAR KOSGEB
Ozer VONA  Ankara BT
Selguk KAVASOGLU TBD / Tarim ve Orman Bakanlig
Stimeyye Elif SUBASI Sanayi ve Teknoloji Bakanligi
Ulkii BAYER Sistekno Bilgi Teknolojileri ve Hizm. Ltd. Sti.

45.2 Cahsma Grubu (Masa 5) Katihmci Degerlendirmeleri

Calisma Grubu (Masa 5) katilimcilarinin yapmis oldugu degerlendirmeler biitiinlesik
teknolojiler basliginda sunulmustur. Bu béliimde siirdiiriilebilir kalkinma i¢in diger gruplarda

yer almayan yeni nesil teknolojiler degerlendirilmistir®*.

Siirdiiriilebilir Kalkinma I¢in Yeni Nesil Teknolojiler konusunda katilimcilara 6n bilgi
vermek iizere hazirlanan bilgi ve belgeler bu raporda “Yeni Nesil Teknolojileri

Degerlendirilmesi” basliginda sunulmustur.

Calistay kapsaminda masalarda ele aliman konu basliklar1 disinda kalan ya da
kal(a)mayan tiim konular bu boliimde degerlendirilmistir. Bu durumu bir fikra ile 6zetlemek

olanakli:

“On tane zenci yolda yiiriirken bir lamba buluyorlar. Bu lambadan cin ¢ikar mi acaba
diye meraklanmiyorlar birdenbire ve lambayr ovuyorlar. Gergekten lambanin icinden bir cin
¢ctkryor. Lambadan, siseden cin ¢ikinca bakiyor ki karsisinda on kisi var. Bir kisi olsa ona ti¢
dilek soracak; ama bakiyor karsisinda on kisi var. Dileyin diyor benden ne dilerseniz; ama,
yalnizea bir dileginizi yerine getirecegim. Ikinci dilek hakkiniz yok. Hepinizin birer istegini
yerine getirecegim diyor. Birinciye soruyor ne istiyorsun diyor. Beni diyor “beyaz adam yap”
diyor. Hop beyaz oluyor. Ikinci ben de beyaz olacagim diyor. Onu da beyaz yapiyor. Ug, dort,
bes, hepsi beyaz oluyor. En sondaki basliyor Kis kis giilmeye. Yedi, sekiz, dokuz, hepsini beyaz
yapiyor. Onlarin hepsi beyaz insan oluyor. Doniiyor onuncu ve sonuncuya. Sen ne istiyorsun,

diyor. O da “Hepsini zenci yap ” diyor.”

%4 Masa kolaylastiricis1 Cem Nuri Aldas 6gleden sonraki oturuma katilamamis olup yerine I. Tlker Tabak
gorev almis ve masa ¢alismalarini katilimcilarla paylagmistir.
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Bu kisima kadar yer verilen konular, bu anlamda belki de sifirla carpilabilir. Tabii

masamizin dagilimi geredi katilamayan arkadaslarimiz da oldu bu arada, onu da belirtmek

gerekir. Listemizde yer alip gelme konusunda onay verenler vardi. Ama, Istanbul'daki sis

nedeniyle bir takim ugaklarin kalkmadigi anlagilmistir. Daha giizel havalarda yapilacak ikinci

calistayda gelemeyenleri de aramizda gérmek ve katkilarin1 almak beklenmektedir.

4.5.2.1 Tarimsal Veri Analitigi

Yeni nesil gida teknolojileri

Tarimda otomasyon

Tedarik zincirinde yeni teknolojilerin kullanimi (blokzinciri, nesnelerin interneti)
Su, hava ve toprak analizi i¢in kullanilan algilayicilar

Gida kodeksinin giincellenmesi, organik {iriin siniflandirilmasi

Tarimda aile Ol¢eginin uluslararast Olgekteki yapilara entegre edilmeden
stirdiiriilebilirliginin saglanmasi

Karbon analizi kapsaminda siirdiiriilebilirlik konusunda raporlama farkindaligi
olusturulmasi

Akilli glibre teknolojileri

Su, hava ve toprak i¢in yapay zeka ile kullanim tahmini yapilmasi

Karbon ayakizi ve emisyon ticaret sistemi olusturulmasi

TOBB biinyesinde yer alan karbon ayak izi 6l¢lim platformunun iyilestirilmesi
Yeni nesil gida teknolojileri ile ilgili kisitlamalar

Tarimda veri setlerinin diizenlenmesi

Akilli Tarim i¢in insan kaynag altyapisinin gelistirilmesi

Tarimda siber giivenlik girisimlerinin desteklenmesi.

4.5.2.2 Afet Bilisimi ve Kent Yonetimi

Kent yonetiminde teknoloji kullanimi (Notredam Katedrali’nin yeniden
yapilmasinda oyun yazilimlarindaki gorsellerden yararlanilmaktadir)

Miize uygulamalari

Kiiltiir ve Turizm uygulamalari (AR/VR)

Afet sonrasi yeniden yapilanmada kullanilmas1

Esnek robot kullaniminin yayginlagmasi
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Basit malzemelerle okullarda deneylerle yeni teknoloji ve yenilikg¢ilik ¢aligmalari
tesvik edilmeli

Mikromobilite (Skooter) yayginlastirilmali; yeni diizenlemeler yapilmali

4.5.2.3 Akilh isletmeler ve Bina Teknolojileri

Binalarda konforu saglamak i¢in yapay zeka teknolojileri kullanilarak aydinlatma,
1sitma, sogutma maliyetlerini diistirmek (enerji tasarrufu)
Yapay Zekali insan kaynaklari sistemleri
Yesil bilisim ve enerji tasarrufu
Siber gilivenlik boyutu ile ele alinmali
Bina yonetim sistemlerinin yayginlastirilmasi
Akill1 binalarda dikkat edilemsi gereken olgiitler:
o Konum, ulasim,
o sirdiiriilebilir araziler,
o suverimliligi,
o malzeme kaynaklari
o I¢ mekan cevre kalitesi
o Bolgesel oncelik,
o LEED kriterleri
Karmagsik olay yonetim modelleri kurarark anomali yakalamak; bu yolla giivenlik
ve verim artirilmasi
Binalarin yapim asamalarindan itibaren g¢evresel faktorlerin dikkate alinarak
yapilagmanin saglanmasi

Cevre, ekonomi ce saglik kategorilerine gore olusturulmus sertifikasyon

4.5.2.4 Diger Degerlendirmeler

Teknoloji kullanimu (test, egitim, kontrol ve deneyim artirilmali)
Test ortam1 ve benzetim uygulamalari

Yagsli bakimi ve saglik uygulamalari

Sosyallesmenin yeniden tanimlanmasi

Saglikta uzaktan miidahale (teletip)

Ortak tiretim
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e Alis veris

e Web 3’ten web 4 ve Otesine gegis calismalari

4.6 Gelecek Kusaklarin Goéziinden Yeni Nesil Teknolojiler

Bugiin yirmili yaslarinda olan, 6zellikle bilisim alaninda egitimlerini siirdiiren ya da
calismakta olan bugiiniin gengleri, gelecek kusaklarin yeni nesil teknolojilerle yasamlarini
stirdiirecekleri ortadadir. Onlarin geleceklerine iliskin kararlar alinirken genglerden gelecek
oneri ve degerlendirmelerin de Onemli oldugu unutulmamalidir. Bu baglamda, Atilim
Universitesi bilgisayar miihendisligi, yazilim miihendisligi ve bilisim sistemleri mithendisligi
boliimlerini bitirmekte olan gen¢ miihendis adaylarinin da goriisleri “Az Kodlu Programlama
Dersi” kapsaminda alinmistir. Goriislerini paylasan Aysena Yesiloz, Batuhan Durucakoglu,
Berkin Koca, Bora Yilmaz, Burhan Keles, Can Yazici, Canberk Ergiin, Ceren Tarim, Caghan
Demirci, Defne Aydin, Deniz Yiinsel, Eda Feriha Kodolbas, Emine Nida Oner, Emre Ertug,
Eray Bedir, Erkan Ozcanoglu, Erol Emre Akyildiz, Ferit Berkay Kuzucu, Furkan Babuccu,
Gamze Giirer, Hazar Kagan Elbeyli, Irmak Kiling, Ilke Y1lmaz, Melihsah Yildiz, Melis Topgu,
Muhlis Erdem Yildiz, Nejan Elber Keskin, Nursena Cakan, Saime Ipek Iscelebi, Sevim
Kaftelen, Siikrii Tolga Kara ve Tolga Ugur’a bir kez daha tesekkiir ederiz.

Gelecek kusaklarin goriinden yeni nesil teknolojiler konusunda su basliklar 6ne ¢ikmakta

olup siniflandirilmis ayrintili goriisler EK-1’de yer almaktadir.
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KAYNAKLAR

11. Ulastirma Suras1 Haberlesme Grubu Bulut Bilisim Raporu
AB Raporlar1 ve Verileri
ABET Verileri
Anadolu Universitesi Istatistikleri
Bilisim Devriminde Tiirkiye 1971-2011-2051 (Prof.Dr. Aydin K&ksal, TBD Yayinlari, 2012)
BM ITU Verileri
BTK Raporlar1
Data Bridge Market Research
Datareportal Verileri (Digital 2023: Global Overview)
Datareportal Verileri (Digital 2023: Turkey)
Deloitte Verileri ve Raporlari
Diinya Bankasi Verileri ve Raporlari
IDC Verileri ve Raporlari
loT Analytics
Izmir iktisat Dergisi
GARTNER Verileri ve Raporlari
Globaldata Verileri
KVKK Raporlari
KPMGQG, 2020, Telekomiinikasyon Sektorel Bakis
McKinsey Verileri ve Raporlari
MUDEK Verileri
OECD Istatistikleri
Ooakla ve Steam Verileri
OpenCellID Verileri ve Raporlari
OSYM istatistikleri ve Verileri
Politika Analiz Laboratuvar1 Raporlari
PwC Gelecek Trendleri Arastirmasi
Sanayi ve Teknoloji Bakanlig Istatistikleri
SER Danmismanlik Tiirkiye 2022 ARGE ve inovasyon Raporu
TBD Bilisim Dergisi
TBD Bilisim Sozliigii
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TBD Bilisimde Beyin Go¢li Calismalart Raporu

TBD Sayisal Tirkiye Dizini Yontem Belgesi

TBD Yerli ve Milli 5G Calisma Raporu

TBMM Bilisim ve Internet Arastirma Komisyonu Raporlar

TC Cumhurbaskanlig1 Bilim, Teknoloji ve Yenilikgilik Politikalar1 Kurulu Raporlari
TC Cumhurbaskanlig: Dijital Doniistim Ofisi Raporlari

TC Cumhurbagkanlig1 Strateji ve Biitge Baskanligi Raporlar
TELKODER Tiirkiye’de UHH Kiiresel Nasil Yer Alabiliriz Raporu
TMMOB BMO Bilgisayar Miihendisligi Egitimi Durum Saptama Raporu
TMMOB EMO Yayinlari

TSE Standartlar

Turk-Internet.Com Haberleri

TUSIAD — TUBISAD Beklenti Raporu

TUBISAD Dijitallesme Yolunda Tiirkiye Raporu 2021

TUBISAD Pazar Verileri Raporlar1 (2021, 2022)

TUBITAK Arastirma ve Yayinlari

Tirkiye Bilisim Stirast Sonu¢ Raporu

TUA Verileri

TUIK Raporlart

Ulastirma ve Altyap:r Bakanligi Raporlari

UNCTAD Digital Economy Report, 2021

Vikipedi / Wikipedia

YOK Istatistikleri

International Journal of Economics and Financial

International Conference on New Horizons in Education INTE2012
World Economic Forum (WEF)

Industry Impact Report
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Yararlanilan Bilgi Ag: Siteleri

http://www.audentia-gestion.fr
http://www.pardus.org.tr
https://5gtrforum.org.tr
https://afyonluoglu.org
https://aydinkoksal.gen.tr
https://bilimgenc.tubitak.gov.tr
https://bilisimde.ozenliturkce.org.tr
https://cybersecurityventures.com
https://data.worldbank.org
https://docbox.etsi.org
https://eur-lex.europa.eu
https://kms.kaysis.gov.tr
https://lab.cccb.org
https://opencellid.org
https://planetariodevitoria.org
https://roscongress.org
https://sia.org
https://spaceflightnow.com
https://sputniknews.com.tr
https://teknocak.com
https://telkoder.org.tr
https://tr.newsroom.ibm.com
https://tr.wikipedia.org
https://tradingeconomics.com
https://turk-internet.com
https://uydu.turksat.com.tr
https://wearesocial.com
https://www.6g-platform.com
https://www.aa.com.tr
https://www.abet.org
https://www.bilisimdergisi.org.tr
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https://www.databridgemarketresearch.com
https://www.globenewswire.com
https://www.gov.uk
https://www.gsma.com
https://www.ictcircle.com
https://www.iletisim.gov.tr
https://www.indyturk.com
https://www.iridium.com
https://www.itpro.com
https://www.itu.int
https://www.kvkk.gov.tr
https://www.marketsandmarkets.com
https://www.mckinsey.com
https://www.mevzuat.gov.tr
https://www.mudek.org.tr
https://www.nationmaster.com
https://www.nsr.com
https://www.oecd.org
https://www.qualcomm.com
https://www.researchgate.net
https://www.resmigazete.gov.tr
https://www.semanticscholar.org
https://www.statista.com
https://www.tuba.gov.tr
https://www.vodafone.com

https://www.wi-fi.org
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EKLER

EK-1 : GENCLERIN GOZUNDEN YENI NESIL TEKNOLOJILER

Teknoloji

Alan

Oneri

3B e-Uretim

Uretim

3D Yazic1 Teknolojilerinde Tlerleme: Gelismis 3D yazicilar, daha karmasik ve cesitli malzemelerle nesnelerin iiretilmesine olanak
tanir.

3D Yazcilar ile Yerinde Uretim:

- Katmanli iiretim olarak da bilinen 3D baski, dijital tasarimlara dayali olarak birbirini takip eden malzeme katmanlarinin biriktirilmesi
yoluyla ii¢ boyutlu nesnelerin olusturulmasini saglar. Siirdiiriilebilirlik perspektifinden bakildiginda, 3D yazicilarla yerel tiretim, daha az
malzeme atig1, daha diisiik nakliye emisyonlar1 ve merkezi olmayan iiretim yetenekleri dahil olmak iizere ¢ok sayida avantaj sunar.
Sirketler mallar1 yerel olarak iireterek biiyiik fabrikalar ve uzun mesafeli nakliye gibi geleneksel seri iiretim yontemleriyle iliskili
cevresel ayak izini en aza indirebilir. Ayrica 3D baski, iiriin tasarimlarinin 6zellestirilmesine ve optimize edilmesine olanak tantyarak
kaynak verimliligini ve iiriin dayanikliligin1 daha da artirir.

3 Boyutlu Metal Baski (3D Metal Printing)
* 3D metal baski, karmasik pargalarin iiretimini kolaylastirirken malzeme israfini minimuma indirebilir.
* Bu da imalat sektoriinde siirdiiriilebilirlik ve verimlilik saglar

5G/6G

fletisim

5G ve 6G Haberlesme Teknolojileri: Ultra hizli internet baglantisi saglayan 5G'nin evrilerek, daha gelismis iletisim 6zelliklerine sahip
6G teknolojisinin benimsenmesi.

Akill
Sehirler

Yasam

Akill Sehirler: Akilli Sehir ile amaglanan, sehrin mevcut ve gelecek beklenti ve problemlerini gsehrin tiim mekanlarinda ve
sistemlerinde tetikleyici gii¢c haline getirmek, fiziksel, sosyal ve dijital planlamay1 birlikte ele alabilmek, ortaya ¢ikan zorluklar
sistematik, ¢evik ve siirdiiriilebilir bir sekilde 6ngérmek, tanimlamak ve karsilamak, sehir igindeki organizasyonel yapilar arasi
etkilesimi saglayarak biitiinlesik hizmet sunumu ve yenilik {iretme potansiyelini ortaya ¢ikarmaktir. [3]

[3] https://www.akillisehirler.gov.tr/akilli-sehir-nedir/
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Batarya / Pil

Cevre

Havacilikta Elektrifikasyon ve Hibrit Teknolojiler:

- Havacilikta elektrifikasyon ve hibrit teknolojiler, karbon emisyonlarini azaltmak ve hava yolculugunun siirdiiriilebilirligini iyilestirmek
icin elektrikli tahrik sistemlerinin ve hibrit gii¢ aktarma organlarinin kullanilmasini igerir. Bataryalar veya yakat hiicreleri ile ¢alisan
elektrikli ugaklar, geleneksel jet motorlarina daha temiz bir alternatif sunarak sera gazi emisyonlarini ve giiriiltii kirliligini 6nemli 6lgiide
azaltir. Benzer sekilde, hibrit ugaklar geleneksel igten yanmali motorlari elektrikli tahrik sistemleriyle birlestirerek daha verimli yakit
tiiketimi ve daha az gevresel etki saglar. Havacilik endiistrisi, elektrifikasyon ve hibridizasyona yatirim yaparak, giivenlik ve giivenilirlik
standartlarini korurken daha gevreci ulasim ¢dziimlerine dogru ilerleyebilir.

Enerji

Hibrit Elektrik Araclarinda Ileri Batarya Teknolojileri

» Tleri batarya teknolojileri, hibrit araglarin menzilini artirabilir ve daha gevreci bir ulasim secenegi sunabilir.

* Elektrikli araglarin pillerinin geri donlisiimii hala tam olarak yapilamadigi i¢in Hibrit araglarin kullanimimin yaygilasmasi daha ¢evre
dostu olacaktir.

Bilisim

Biligim

Terabaythk internet hizlarinin normallesmesi (5G’den 6G’den gegisin saglanmast)

Is1 Destekli Manyetik Kayit Teknolojisi (HAMR) ile asir1 fazla kapasiteye sahip depolama disklerinin gelistirilmesi

Cevre

Bulut Bilisim (Cloud Computing):

Bulut bilisim, modern diinyadaki veri depolama ve isleme ihtiyaglarini karsilamak i¢in hayati bir rol oynuyor. Geleneksel veri
merkezlerine kiyasla, bulut bilisim ¢evresel agidan daha siirdiiriilebilir bir segenek sunuyor. Biiyiik 6lgekli veri merkezlerinin ihtiyag
duydugu enerjiyi saglamak i¢in kullanilan fosil yakitlarin yerine, bulut bilisimde genellikle yenilenebilir enerji kaynaklari tercih edilir.
Ayrica, bulut bilisim sayesinde, birgok isletme ve kurulus kendi veri merkezlerini yonetmek yerine, hizmet saglayicilardan altyapiy1
kiralar. Bu da enerji ve kaynak kullanimini optimize eder, donanim gereksinimlerini azaltir ve verimliligi artirir.

Dijital doniisiim ve yesil inovasyon

Dijital ikizler ve Simiilasyon Teknolojileri: Schirlerin, fabrikalarin ve ekosistemlerin sanal modellerini olusturarak, siirdiiriilebilirlik
acisindan 6nemli kararlarin 6nceden simiile edilmesi ve optimize edilmesi miimkiin olabilir. Bu teknolojiler, ¢evresel etkileri azaltmak
ve kaynak kullanimii iyilestirmek i¢in stratejik planlamada kullanilabilir.

Sifir Atik Alisveris Merkezleri: Aligveris merkezlerinde sifir atik politikalar1 uygulanarak, plastik kullanimi azaltilir ve geri doniigiim
tegvik edilerek daha verimli bir doga olusturabiliriz. Ayrica, miisterilere kendi ambalajlarini getirmeleri ve tiriinleri dolum
istasyonlaridan alabilmeleri gibi segenekler sunarak onlarin bu konuda desteklerini alabiliriz.
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Bilisim

Egitim

Holographic Display Technologies:

Explanation: Holographic display integrates real-world and digital content, offering innovative experiences in education, entertainment,
and more.»

Microsoft HoloLens: https://www.microsoft.com/en-us/hololens

» Magic Leap: https://www.magicleap.com/

Enerji

Green Data Centers and Cybersecurity: Green data centers' cybersecurity infrastructure can operate using hardware and software
optimized for energy efficiency and environmental sustainability, thus reducing the environmental impact of cybersecurity operations.

« References: 0 M. Gupta et al., "Energy Efficiency in Data Centers: A Survey," 2010 International Conference on Advances in
Computing, Control, and Telecommunication Technologies, 2010.

0 M. Poess et al., "Greening IT: How Green Is My Cloud?" ACM SIGMETRICS Performance Evaluation Review, vol. 37, no. 4, pp. 46-
51, 2010.

Saglik

Beyin-Bilgisayar Arayiizleri (BCI): Beyin-bilgisayar arayiizleri, beynin sinyallerini dogrudan bir bilgisayara veya bagka bir cihaza
aktarmay1 saglayan cihazlardir. Diisiince giiciiyle cihazlar kontrol etmek ve engelli insanlarin islevlerini geri kazanmak gibi bircok
uygulamaya sahiptir. (Shih, Krusienski, & Wolpaw, 2012) // Ref: 1. Shih JJ, Krusienski DJ, Wolpaw JR. Brain-computer interfaces in
medicine. Mayo Clin Proc. 2012 Mar;87(3):268-79. doi: 10.1016/j.mayocp.2011.12.008. Epub 2012 Feb 10. PMID: 22325364; PMCID:
PMC3497935

Biyo-teknoloji ve Genetik Diizenleme: Genetik diizenleme teknolojileri, hastaliklarin tedavisi, genetik modifikasyonlar ve biyolojik
iyilestirmeler i¢in kullanilabilir.

Biyometri

Yasam

Toplu Tasima Sistemlerinde Biyometrik Odeme Sistemleri: Toplu tasima araglarim kullanirken kullanilan kart sistemleri yerine,
parmak izi ve yiiz tanima gibi biyometrik sistemleri kullanarak olusturulan bir sistemle 6demelerin kolaylasmasi, masrafsizlagtirilmasi
ve hizlandirilmasi hedeflenmektedir

Biyotaklit

Otonom

Teknoloji ve Biomimikri (Biyotaklit) ortak isbirligi ile beraber dogadan esinlenerek iiretilen robot ve otonom sistemler gelisecektir ve
bdylece daha dayanikli , esnek, islevsel, stirdiiriilebilir tiriinler ortaya ¢ikacaktir.
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Biyoteknoloji

Cevre

Dinamik Atik Yonetim Sistemleri: Akilli sensorler ve veri analitigi kullanarak, atik toplama ve geri doniigiim siireglerini optimize eden
dinamik atik yonetim sistemleri gelecek icin giizel bir fikir olabilir. Bu sistemler, atik miktarini azaltirken geri doniisiim oranlarint
artirarak dogal kaynaklarin korunmasina katkida bulunur.

Biyo-bilgisayarlar: Biyo-bilgisayarlar, biyolojik sistemlerle entegre edilmis bilgisayar cihazlaridir. Bu teknoloji, biyolojik sistemlerin
potansiyelini kullanarak siirdiiriilebilirlik problemlerini ¢6zmek i¢in yeni ve yenilik¢i yaklagimlar saglayabilir.

Biyocesitlilik izleme ve Koruma Araclari: Orman yanginlari, kacak avcilik gibi tehditlere kars1, yapay zeka ve uzaktan algilama
teknolojileri destekli erken uyar1 sistemi.

Deniz Kirliligi Yutucu Robotlar: Deniz yiizeyinde yiizen robotlar, deniz kirliligi tespit edip emebilen 6zel filtrelerle donatilir ve bu
robotlar, denizlerdeki plastik ve diger atiklar1 toplarken, bir yandan da deniz suyunu aritarak deniz yagsamini korur. Béylece hem
denizdeki canlilar i¢in hem de insnalarin sagligi i¢in etkili bir yontem elde edilmis olur.

Enerji

Bio-Computing:

Bio-Computing: https://en.wikipedia.org/wiki/Biocomputing

Bio-computing manipulates biological processes to provide computing and data processing capabilities, potentially revolutionizing areas
like health, environment, and energy.

Biyoteknoloji

Saglik

Biyoteknoloji: Gen diizenleme ve sentetik biyoloji, 6zellestirilmis ilaglar ve gen terapileri gibi devrim niteligindeki 'bbi tedavileri
miimkiin kilabilir. Ayrica, daha verimli ve stirdiiriilebilir tarim yontemleri gelistirebilir.
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Tarim

Biyoteknoloji ve Genomik Diizenleme: Biyoteknoloji ve genomik diizenleme, tarim ve tip alanlarinda devrim niteliginde degisikliklere
yol agryor. Tarimin siirdiiriilebilirligi agisindan, bu teknolojiler bitki ve hayvan yetistiriciliginde 6nemli avantajlar sunuyor. Genomik
diizenleme sayesinde, bitki ve hayvan tiirlerinin genetik yapisi belirli 6zellikler agisindan optimize edilebilir. Bu da daha dayanikli
bitkilerin yetistirilmesi, verimliligin artirilmasi ve zararlilara kars1 direngli ¢esitlerin gelistirilmesi anlamina gelir.

Dijital Ciftlik Yonetimi: Tarim sektoriindeki verimi arttirmak ve siirdiiriilebilir tiretim saglamak i¢in kullanilan ¢iftlik yonetim
sistemleri.

Biyoteknoloji ve Tarim Inovasyonlari: Biyoteknoloji, tarim sektoriinde siirdiiriilebilir ve verimli iretim saglamak adina genetik
miihendislik ve organik tarim gibi alanlarda kullanilabilir. Tiirkiye Tarim ve Orman Bakanligi, biyoteknoloji uygulamalari ve
stirdiiriilebilir tarim politikalar1 tizerinde galismaktadir.

Biyoteknoloji ve Genetik Miihendislik: Biyoteknoloji ve genetik miihendislik, organizmalarin genetik yapisini degistirerek istenilen
ozellikleri kazandirmay saglar. Bu teknolojiler, tarimda daha verimli bitkilerin ve biyoyakitlarin iiretilmesine olanak tanir.
Kaynak: McKinsey Global Institute, "Artificial intelligence: Implications for China"

Blokzincir

Cevre

Blokzincir Teknolojisi: Seffaf ve giivenilir bir sekilde siirdiiriilebilir kaynak kullanimini izlemek, yesil enerji tiretimini ve tiiketimini
takip etmek ve siirdiiriilebilir tedarik zincirleri olusturmak i¢in kullanilabilir. Ayrica, karbon kredisi ticareti ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik
projelerinde fon toplama gibi alanlarda da kullanimi miimkiindjir.

Enerji

Blokzincir Teknolojisi: Blokzinciri, merkezi olmayan bir veri tabani teknolojisidir ve dijital varliklarin giivenli bir sekilde saklanmasini
ve transfer edilmesini saglar. Bu teknoloji, tedarik zinciri yonetimi ve karbon ayak izi izleme gibi alanlarda kullanilabilir.
Kaynak: International Renewable Energy Agency (IRENA), "Renewable Energy Technologies: Cost Analysis Series"

Blokzincir Tabanh Yesil Enerji Ticareti:
Kaynaklar: World Economic Forum raporlari, IEEE makaleleri. Blockchain, yenilenebilir enerji {iretimi ve tiiketimi arasindaki dogrudan
ticareti kolaylastirarak enerji piyasalarini daha seffaf ve verimli hale getirebilir, bu da yesil enerji kullanimini tesvik edebilir.
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Finans

Fiziksel para ve bankacilik ortadan kalkacak: Fiziksel para ve bankaciligin yerini dijital para ve bankacilik alacaktir. Bu sayede
banka binalar1 daha inovatif bir sekle girerek gerekli personel ve mimari alanda azalma yagayacaktir. Personel azaliminin diger
sektorlerdeki personel ihtiyacini kapatacak miktarda olmasiyla ve hatta agilan mimari bdlgelerle birlikte baska ve yeni sektorlerin
destegi yapilarak siirdiiriilebilir bir kalkinma saglanabilir.
https://www.aa.com.tr/tr/analiz/paranin-gelecegi-merkez-bankasi-dijital-parasi/2735997

Blockchain-Based Data Security and Tracking Systems:

* Blockchain Technology Explained: https://www.investopedia.com/terms/b/blockchain.asp

* Ethereum: https://ethereum.org/en/

Blockchain ensures secure data storage and tracking, providing reliability and transparency in various fields from financial transactions
to healthcare records.

Kripto Para Birimleri ve Merkeziyetsiz Finans (DeFi): Kripto para birimleri ve DeF1i, finansal hizmetlere erisimi artirarak ekonomik
kalkinmaya katkida bulunabilir ve geleneksel finansal engelleri asabilir.

Kripto Para: Su an i¢in, sunduklari siirdiiriilebilir ¢6ziimlerden ziyade, fiyat odakli giindeme geliyor ama 2030°a kadar kripto
altyapisiyla bir siirii ¢6ziim bulunabilecek.

Tletisim

Blokzincir ve Seffaflik:

Blokzincir teknolojisi, tedarik zinciri yonetiminde seffafligi artirabilir ve etik kaynak kullanimini destekleyebilir. Vodafone, blokzincir
tabanli ¢oziimleri ile tedarik zinciri yonetimi ve siirdiiriilebilirlik alaninda projeler gelistirmektedir.

Kaynak: World Wildlife Fund (WWF), "Blockchain: Transformative Solutions for Climate Action”

Saglik

Blockchain

Blockchain teknolojisi, siirdiiriilebilir kalkinmada kritik bir role sahip olan dijital teknolojiler arasinda yer alir. Giivenilirlik, seffaflik ve
izlenebilirlik saglayarak, siirdiiriilebilir tedarik zincirleri olusturmak i¢in kullanilabilir. Bu teknoloji, kaynaklarin daha etkin bir sekilde
yonetilmesine ve siirdiiriilebilirlige katki saglar. Ornegin, gida, ilag ve diger iiriinlerin tedarik zincirlerinde blockchain kullanilabilir. Bu
sayede triinlerin kdkeni, liretim siireci ve taginma asamalar1 tam olarak izlenebilir, dolayisiyla kaynaklarin etkili bir sekilde kullanilmasi
saglanir ve ¢evresel etkiler azaltilir.
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Tedarik

Blockchain Technology: Blockchain is utilized to improve supply chains and resource management by providing transparency,
security, and traceability.

* References:

o0 "Blockchain Technology for Sustainability” (Swan, 2015)

o "Blockchain: A New Architecture for Digital Sustainability” (Leprat et al., 2020)

Ticaret

Blokzincir ve Dagitik Defter Teknolojileri: Blokzincir, giivenli veri paylagimi ve kayit siiregleriyle seffafligi artirarak isbirlikgi ve adil
ticaretin temelini olusturabilir.

Biiyiik Veri

Cevre

Biiyiik Veri
Biiyiik veri, ¢cevre ve toplumun anlasilmasinda 6nemli bir aragtir. Veriye dayali kararlar alarak, kaynaklarin daha verimli kullanilmasina
yardimer olur ve gevresel ve sosyal etkilerin azaltilmasina katk: saglar.

Yasam

Biiyiik Veri ve IoT Tabanh Akilli Sehirler:

Biiyiik Veri ve Nesnelerin interneti (IoT) entegrasyonuyla akilli sehirler, ulasim, enerji yonetimi ve gevre izleme gibi alanlarda
stirdiiriilebilirligi artirabilir ve kentsel yagsamu iyilestirebilir.

Kaynaklar: Deloitte raporlari, sehir yonetimi teknolojileri konferanslari.

Cip

Saglik

Deri altina yerlestirilen, hayvanlar ve insanlar i¢in saglik taramasi yaparak bir saglik sorunu oldugunda tespit eden ve uyari veren bir
¢cip.

Depolama

Enerji

Yenilenebilir Enerji Depolama Teknolojileri:
Kaynaklar: BloombergNEF raporlari, enerji depolama konferanslart.

Dijital
Teknoloji

Genel

Conclusion: Identifying new generation digital technologies for sustainable development and effectively utilizing these technologies can
support Turkey's progress in the information technology sector and contribute to environmental sustainability. The technologies listed in
this report can play a significant role in Turkey's digital transformation beyond 2030 and contribute to sustainable development goals.

Elektrik

Ulasim

Gelismis otonom, baglantili, elektrikli ve paylagimli araglar

Enerji

Bilisim

Gelismis teknolojiyle ortaya ¢ikan yeni enerji kaynaklar: ve elementlerle siiper bilgisayarlar tagiabilir , kiiciik boyutlara ulagabilir.
Stiper bilgisayarlardaki elektrik tiiketimi oldukga azalabilir , sogutma sorunlar1 azalabilir ayrica bu taginabilir siiper bilgisayarlar tiim
insanlar i¢in erisilebilir hale gelebilir.Boylece belirli arastirmacilar ve uzmanlar yerine tiim insanlik bunu kullanabilir kiiresel bir kaynak
haline gelebilir.(Bilgisayar evrimine benzer bir durum ). Bdylelikle teknolojik ¢alismalara tiim insanlik ortak olacagi i¢in takip edilemez
derecede hizli ve inanilmaz boyutta gelismeler s6z konusu olabilir. Fakat bu durum diinyada su sorunlari ortaya ¢ikarabilir, siiper
bilgisayarlar ile verilerin kétiiye kullanimu, siber saldirilarin hiz kazanmasi, kullanilan bu teknoloji ile kimyasal , biyolojik silahlarin
artmasi tarzinda felaketleri dogurabilir.
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Cevre

Gelisen teknolojiyle beraber okyanuslarin gizemi azalabilir, burada yeni elemenler, kimyasal ve biyolojik kesifler yapilabilir. Béylece
insanligin enerji kaynaklarina karsi anlayisi degisebilir. Giiniimiizde degerli kilinan elementler (altin, glimiis, krom, bor vb.) degerini
yitirebilir yerini daha verimli, etki alan1 genis, yeni enerji kaynaklari olusturan elementlere birakir.

Yesil Enerji Teknolojileri: Gelismis enerji depolama sistemleri, giines enerjisi panellerindeki inovasyonlar ve akilli sebeke ¢oziimleri,
Tiirkiye'nin enerji sektoriinde siirdiiriilebilirligi destekleyebilir. Vodafone, yenilenebilir enerji projeleri ve enerji verimliligi ¢oziimleri ile
ilgili bilgi sunan bir kaynaktir.

Energy Storage and Conservation Technologies: Energy storage and conservation technologies are pivotal for a sustainable future,
facilitating the efficient utilization of resources, reduction of waste, and integration of renewable energy sources. By storing excess
energy from renewables like solar and wind, storage systems ensure a consistent supply, cutting down on fossil fuel reliance and curbing
carbon emissions. They also enhance grid stability, offering backup power during outages and supporting overall reliability.
Conservation technologies, such as energy-efficient appliances and smart systems, reduce energy demand in buildings, transportation,
and industries, leading to cost savings and lower utility bills. These innovations not only promote a greener, more resilient energy
infrastructure but also drive ongoing advancements in the field, fostering a transition towards a cleaner and more sustainable future.
Source: https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/energy-conservation-through-energy-storage

Yenilenebilir Enerji Teknolojileri: Giines enerjisi ve riizgar enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin entegrasyonunu iyilestiren
dijital teknolojiler, enerji sistemlerinin daha siirdiiriilebilir ve esnek hale gelmesini saglayabilir. Enerji depolama teknolojileri ve akilli
sebeke ¢oziimleri bu kategoride degerlendirilebilir.

Akilh Sehir Teknolojileri: Sehirlerin siirdiiriilebilirligi, modern teknolojinin entegrasyonuyla biiyiik 6l¢iide artirilabilir. Akilli gehir
teknolojileri, ulagim, enerji yonetimi ve atik yonetimi gibi alanlarda ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir ¢oziimler sunarak sehirlerin
yasanabilirligini artirir. Ornegin, akilli trafik yonetimi sistemleri, trafik sikisikligim azaltarak hava kirliligini ve sera gazi emisyonlarini
diistirmeye yardimect olur. Akilli enerji yonetimi sistemleri, enerji tiiketimini optimize ederek kaynaklarin daha etkin kullanilmasini
saglar. Ayni sekilde, akilli atik yonetimi sistemleri, geri doniisiim oranlarini artirarak ¢evreye verilen zarari azaltir.

Green Construction Technologies: Green construction technologies are vital for a sustainable future by promoting energy efficiency,
reducing resource consumption, and improving indoor air quality. These technologies include energy-efficient HVAC systems,
sustainable building materials, such as recycled steel and bamboo, and features like green roofs. They lower carbon emissions, cut utility
costs, and create healthier indoor environments. By incorporating renewable energy sources like solar panels, green construction reduces
reliance on fossil fuels. These practices ensure long-term environmental benefits, making buildings more eco-friendly, efficient, and
healthy for occupants and communities. Source: https://www.upperinc.com/guides/green-technology-construction/

https://www.intellis.io/blog/what-is-green-building-technology-plus-the-top-5-technologies-transforming-facility-management-right-
now
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Gen Saglik Gen diizenleme ve tedaviler (CRISPR 6rnek verilebilir)
Goriintii Saglhk Holografik goriintiileme teknolojileri (iletisim ve eglence alanlarinda yeni bir boyut kazandirabilir)
Yasam Trafik Yogunluk Sistemi: Trafik 1siklarina eklenecek kamera sistemiyle, gerekli durumlarda 1siklarda bekleyen arag yogunluguna
bakarak yesil veya kirmizi 11k siirelerini kisaltip uzatacak bir sistem. Bu sekilde trafik akiginin optimize edilmesi hedeflenmektedir.
Holografik Ekranlar ve Arayiizler: Gergek diinyada nesneleri ve bilgileri holografik olarak goriintiileyen gelismis ekran teknolojileri.
Giines Enerji Giines Enerjisi Kullanimim Yaygmlastirmak

* Giines Enerjili Sulama Sistemleri
* Giines Enerjili Ev ve Bina Catilar1
» Giines Enerjili Tasitlar ve Sarj Istasyonlari
* Giines Enerjili Su Isitma Sistemleri

10T Bilisim Uc Bilisim: IoT’nin (Nesnelerin Internetinin) yayginlasmasi ve bulut servislerinin basarisi, verilerin agin ucunda islenmesini gerektiren

yeni bir bilgi islem paradigmasi olan Ug Bilisim’in ufkunu agmistir. Ug (Edge) Bilisim, yanit siiresi gereksinimi, pil omrii kisitlamas,
bant genisligi maliyet tasarrufu, veri giivenligi ve gizliligi gibi problemleri ortadan kaldirma potansiyeline sahiptir. Bu teknoloji
sayesinde bulutta daha az iglem yapmay1 ve bu islemleri kullanicilarin bilgisayarlarina veya ug sunucu gibi yerlere aktarimini hedefliyor.
(Enerji Verimliligi, Azaltilmis Karbon Ayak izi)

Kaynakga: https://iceexplore.icee.org/abstract/document/7488250

Davramslarin interneti (IoB): Halihazirda yaygin olarak kullanilan IoT’nin (Nesnelerin Internetinin) bir uzantist olan bu teknoloji,
izleme ve tanimlama teknolojileri, kablolu ve kablosuz sensor aglari vb. Kullanilarak toplanan verilerin analizi yoluyla tiiketicilerin
davranis egilimlerini analiz etmek ve etkilemek i¢cin kullanilmaktadir. IoT’lerden alinan veriler IoB paradigmalari i¢in devasa veri
tabanlar1 olustururlar. Ornegin, IoT cihazlar IoB cihazlar ile ortak calisarak sizin eve gec kaldiginiz giin veya erken geldiginiz giiniin
sabahinda kagta kalktiginizi ve evden kagta ¢iktigmizi tahmin edebilerek aracinizin 1sinmasini veya kahvenizin sertlik derecesine kadar
giinliik rutinlerinizi davranissal iyilestirme i¢in ayarlayabilir. (Stirdiiriilebilir Tiiketim Aliskanliklari, Sosyal Sorumluluk ve Katilim)
Kaynakga: https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/9702450
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Cevre

Enerji verimliligi teknolojileri (IoT cihazlari, enerji verimliligini artirmak igin kullanilan akilli sensérler)

Akilh Sehir Altyapilar: IoT (Internet of Things) ve sensorlerle desteklenen akilli sehir projeleri. Bu projeler sayesinde enerji, su ve
ulasim gibi altyap1 sistemleri daha verimli ve siirdiiriilebilir yonetilmesi.

Nesnelerin interneti (IoT): IoT, internete bagl olan ve birbirleriyle iletisim kurabilen cihazlarin olusturdugu bir agdir. Bu teknoloji,
akilli gehirlerde enerji, su ve atik yonetimini optimize etmek icin kullanilabilir.
Kaynak: World Economic Forum, "Harnessing the Fourth Industrial Revolution for the Earth"

Akilli Sehir Teknolojileri: IoT (Nesnelerin Interneti) ve biiyiik veri analitigi gibi teknolojileri kullanarak, enerji ve su verimliligi, trafik
yOnetimi, ¢evresel izleme ve atik yonetimi gibi alanlarda siirdiiriilebilir sehirlerin gelistirilmesini saglayabilir, yakit, enerji ve su
tilketimini 6nemli bir derecede azaltarak ¢evremize yardimci olabiliriz.

Internet of Things (10T): Akilli sehirlerin gelistirilmesi, enerji ve su kullaniminin verimli yonetimi, ve gevresel izleme i¢in hayati
oneme sahiptir. [oT cihazlari, gercek zamanli veri toplayarak siirdiiriilebilir yagam alanlar1 yaratma ve dogal kaynaklarin korunmasina
yardimer olabilir.

CCS teknolojileri (karbondioksit yakalama ve depoloma teknolojileri sayesinde sera gazi emisyonlari azalabilir.

Internet of Things (1oT) and Smart Cities:

* IoT For All: https://www.iotforall.com/

« Smart Cities Council: https://smartcitiescouncil.com/

Explanation: 10T enables the creation of smarter and more efficient cities, improving areas such as traffic management, energy
efficiency, and public health.

Nesnelerin interneti tabanh (I0T) Atik Yonetimi

* [OT cihazlari, atik yonetim siireglerini izlemek ve optimize etmek i¢in kullanilabilir.

» Sensorler araciligiyla atik seviyeleri ve tiirleri takip edilerek, geri doniigiim siiregleri ve atik toplama verimliligi artirilabilir.
» Sokaklarda gezerek yere atilan ¢op ve benzeri tiirlindeki atiklar1 toplayarak geri doniisiim kutularina ayrigtirarak dokebilir.

Nesnelerin interneti (IoT) ve Akill Sehirler: IoT, sehir planlamasinda ve yonetiminde kullanilarak enerji tasarrufu, trafik yonetimi ve
atik azaltin gibi siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmada etkili olabilir. BTK (Bilgi Teknolojileri ve {letisim Kurumu) ve Vodafone gibi
kuruluslar, IoT tabanli akillt sehir ¢éziimleri lizerinde ¢aligmaktadir.

Kaynak: United Nations Department of Economic and Social Affairs (UNDESA),

93



https://www.iotforall.com/
https://smartcitiescouncil.com/

Ekonomi

Internet of Things (Nesnelerin Interneti - 10T)

DAHIN, Ars Gér Fatma. "COVID-19 SONRASI DONEMDE DIJITAL EKONOMIDEKI GELISMELERIN SURDURULEBILIR
KALKINMA STRATEJILERI ACISINDAN DEGERLENDIRILMESI." Ekonomide Giincel Sorunlara Politik, Teorik ve Uygulamali
Yaklagimlar (2023): sayfa:55

Enerji

Nesnelerin Interneti (IoT) Uygulamalar:

- Nesnelerin Interneti, giindelik nesnelerin internete baglanarak veri gonderip almalarim saglar. Siirdiiriilebilir kalkinma baglaminda, IoT
uygulamalar1 kaynak kullanimini optimize etmek ve enerji verimliligini artirmak i¢in kullanilabilir. Ornegin, IoT cihazlar1 ve sensér
aglar1 binalardaki, endiistrilerdeki ve sehirlerdeki enerji tiiketimini izleyebilir. Paydaslar bu verileri analiz ederek iyilestirme alanlarini
belirleyebilir ve israfi azaltmak ve enerji tasarrufu saglamak icin stratejiler uygulayabilir. Buna ek olarak, loT 6zellikli akilli sebekeler
talep modellerine gore enerji dagitimini dinamik olarak ayarlayabilir, bu da daha verimli enerji kullamimi ve daha az ¢evresel etki ile
sonuglanabilir.

Tarim

Internet of Things (1oT): 10T is used to provide optimized functionality in environmental monitoring, energy efficiency, agriculture,
and industrial processes.

* References:

0 "Internet of Things for Sustainable Development™ (Shrouf et al., 2014)

0 "loT Solutions for Sustainable Smart Cities" (Bibri et al., 2019)

Yasam

Siire¢ otomasyonu ve sanallastirma (IIoT): 2025 yilina kadar mevcut is siireglerinin yaklasik yarisinda Endiistriyel Internet of Things
(IToT) kullanilacak. Robotlar, RPI (Pobot), 3D baski, yapay zeka, artirilmis/ karma/sanal gergeklik ve blockchain kullanimi siiregleri
sanallastiracak. insanlarin, makinelerin ve yapay zekanin entegrasyonu demek olan Endiistri 5.0’a ziplanacak. [1]

[1] https://www.dunya.com/kose-yazisi/gelecek-10-yili-2030lari-sekillendirecek-5-teknoloji/695929

iletisim

Biligim

6. Nesil Mobil Telekomiinikasyon Hizmeti:

5G teknolojisi heniiz daha yayginlasmamigken, 6. Nesil Mobil Telekomiinikasyon Hizmeti arastirmalar1 baglamis durumda. 6G sistem
gereksinimlerini ve teknolojilerini sekillendirecek yeni temalarimn ortaya ¢tkmasi muhtemeldir. Ornegin, birlikte hareket eden birden
fazla yerel cihazin bir araya gelmesiyle olusturulan yeni insan-makine arayiizleri, birden fazla yerel cihaz ve bulut arasinda dagitilan her
yerde bulunan evrensel bilgi islem, ¢oklu evren haritalar1 ve yeni karma gergeklik deneyimleri olusturmak i¢in ¢oklu duyusal veri
fiizyonu ve fiziki diinyay1 kontrol etmek igin hassas algilama ve ¢alistirma.(Akilli Sehirler ve Otomasyon, Tarim ve Gida Giivenligi)

Kaynakga: https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/9040431
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Egitim

5G ve lletisim Altyapis::

5G teknolojisi, yiiksek hizli iletisim ve diigiik gecikme siireleri saglayarak bir dizi sektorde siirdiiriilebilirlik igin yeni olanaklar sunabilir.
Vodafone, 5G altyapisi iizerine yatirimlar yaparak akilli tarim, uzaktan egitim ve saglik hizmetlerini destekleyen projelere dnciiliik
etmektedir.

Dijital Egitim ve Uzaktan Calisma Coziimleri:

Dijital egitim ve uzaktan caligma, siirdiiriilebilir kalkinmaya katki saglayabilir. Tiirkiye'deki Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu
(BTK), dijital egitim altyapisi ve uzaktan ¢alisma politikalarini destekleyerek siirdiiriilebilir bir ig yapisinin olusturulmasina yardimet
olabilir.

Genel

Sosyal Medya ve Kamu Katilim:
Sosyal medya platformlari, toplumun siirdiiriilebilirlik konularinda farkindaligini artirabilir ve kamu katilimini tesvik edebilir. BTK,
sosyal medya platformlari iizerinden kamuoyu ile etkilesimi artirmaya yonelik stratejiler gelistirebilir.

Saglik

Dijital Saghk Hizmetleri:
Dijital saglik teknolojileri, saglik hizmetlerini iyilestirerek kaynaklar1 daha etkili bir sekilde kullanilmasina olanak tanir. VVodafone,
telemedicine (uzaktan tip) ve dijital saglik hizmetleri konusunda gesitli projeleri desteklemekte ve bu alanda inovasyon saglamaktadir.

Yasam

Ses Tabanh Arayiizler: Sesle etkilesim, 6zellikle kisisel dijital asistanlar aracihigiyla yayginlasmaktadir. Ornegin, bir mobil uygulama
gelistirirken, kullanicilarin sesli komutlarla islevleri kontrol etmesine olanak tantyan bir arayiiz eklemek.

Karbon

Yasam

Karbon Yakalama ve iklim Degisikligi Teknolojileri: Yeni nesil teknolojiler, karbon emisyonlarim azaltma ve atmosferden karbon
yakalama konusunda ¢6ziimler sunabilir.
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Kuantum Biligim Quantum Computers:
* IBM Quantum Computing: https://www.ibm.com/quantum-computing/
* Google Quantum Al: https://ai.google/research/teams/applied-science/quantum-ai/
* Microsoft Quantum Computing: https://www.microsoft.com/en-us/quantum
Explanation: Quantum computers, beyond traditional computers, can solve complex problems much faster and revolutionize encryption.
Kuantum Bilgisayarlar: Geleneksel bilgisayarlarin 6tesinde hesaplama giicii sunarak karmasik problemlerin ¢oziim siirelerini dramatik
sekilde azaltabilirler.
Bir milyon kubite sahip ilk kuantum bilgisayarlar
Kuantum iletisim ve kriptografi: Kuantum iletisim ve kriptografi, giivenli iletisim ve veri aktarimi saglamak i¢in kuantum 6zelliklerini
kullanir. Bu teknoloji, siirdiirtilebilirlik alaninda veri giivenligi ve gizliligi saglama potansiyeline sahiptir.
Kuantum Bilgisayarlar: Kuantum bilgisayarlar, kuantum mekaniginin ilkelerini kullanarak hesaplama yapan yeni bir bilgisayar
tiiriidiir. Klasik bilgisayarlardan ¢ok daha hizli ve karmasik problemleri ¢6zme potansiyeline sahiptir. ("Quantum"”, n.d.)
/I Ref: 3. IBM. (n.d.). Quantum. Retrieved from https://www.ibm.com/quantum
Kuantum Bilgi islem: Kuantum bilgi islem, geleneksel bilgisayarlarin yapamayacagi karmasik hesaplamalar1 gergeklestirebilir. Bu
teknoloji, siirdiiriilebilirlik problemlerini ¢6zmek igin daha hizli ve etkili algoritmalar gelistirmeye yardimer olabilir.

Yasam Beyin-Bilgisayar Arayiizleri: Diisiince giiciiyle cihazlar1 kontrol etmemizi ve sanal diinyalarla etkilesime girmemizi saglayan beyin-

bilgisayar arayiizleri engelli bireyler i¢in yeni imkanlar sunmak iizere bir siirii konuda bizlere yardimci olacak.

LLM Yasam Gelismis Gercek Zamanh Dil Cevirmeleri: Gergek zamanli dil ¢eviri teknolojileri ile kiiltiirler arasi iletisimin kolaylastiriimast.

Metal Metalurji | Teknolojik gelismeler ile birlikte yeni elementlerin kesfi soz konusu olabilir, bilgisayar simiilasyonlar1 ile bu elementlerin analizi ve
kullanim alanlar1 geligebilir. Yeni elementlerin varlig: siirdiiriilebilir kaynaklar1 olumlu etkileyebilir, kaynaklari artirabilir ve kullanimini
kolaylagtirabilir.

Mikro Saglik Insan beyni ve teknoloji arasindaki baglantimin kurulmast:

Yakin gelecekte mikro teknolojinin ve beyin implantlarinin da gelismesiyle artik bedenimiz bir teknoloji habitatina doniisecektir. Basta
beynimiz olmak iizere igerisine yerlestirilebilir ¢iplerle beynimizin ve bedenimizin islevselligi ve verimliligi arttirilacaktir. Bu sayede
akilli cihazlarin yonetimi saglanabilir. Beyin teknoloji arasindaki kopriiniin diger kismindan bakildiginda insan beyninin teknoloji ile
yonetilebilecegini diistiniiyorum.
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Mobil Cevre Geri Doniisiimii Tesvik Eden Mobil Uygulamalar
* Mobil uygulamalar, kullanicilarin geri doniisiim yapmalarini tesvik edebilir ve bilinglendirebilir.
* Geri doniigiim merkezlerini bulma, atik tiirlerini ayirt etme ve geri doniislim siireglerine katkida bulunma gibi islevler sunarak ¢evresel
duyarlilig1 artirabilir.
MR/AR/VR Bilisim VR ve AR: Son zamanlarda Meta’nin VR gozliikleri bayagi popiilerken Apple’da bu isin igine el atarak piyasay1 bayagi kizig'rdi.

Cikardig1 son iiriin olan Apple Vision Pro, bir siirii 6zellik sunuyor.
8K coziiniirliiklii VR cihazlarinin gelistirilmesi

Egitim AR/VR giinliik kullanima uygun hale getirilecektir:
Corona sonrasi artan uzaktan ¢alisma sisteminde iletisimin, kigiler arasi sabit bir ekran gereksinimi ortadan kalkar bununla birlikte gerek
artirillmig gerceklik tasarimi sonucu olusan gerekse bireylerin yapay bir gergeklige girisiyle olusan ortamlarda is, ders ve eglence gibi
konularda insanlarin fiziksel yakinligina ve temasina bakmaksizin uzaktan, sabit bir ekrana ihtiya¢ duyulmadan saglanabilmesi iilkede
yiiriitiilecek birgok projeyi destekler niteliktedir. Bunun yaninda VR ve AR kullanimi1 daha ileriki bir gelecekte biiylik gozliikler yerine
lensler ile saglanabilecegi takdirde islevselligi de artarak daha kolay ve ergonomik bir kullanima ulagacaktir.
Holografik ve Artirilmis Gergeklik (AR): AR, sanal deneyimler aracilifiyla siirdiiriilebilir egitim ve simiilasyonlar1 destekleyerek
kaynak tiiketimini azaltabilir.

Ingaat Akill Gézliiklerle Teknik Analizlerin Yapilmasi ve Projelerin 3 boyutlu olarak canlandirilmasi: Akilli gozliik teknolojisine artan

ilgiyle beraber akilli gozliiklere gerekli sensor ve yazilimlarin kurulmasiyla arazi 6l¢iimleri gibi teknik konularda kolay, hizli 6lgiim
yapilmasi ve projelerin istenilen arazi lizerinde 3 boyutlu olarak gosterilmesi ile projelerin dogrulugunun arttiriimasi hedeflenmistir
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Saglik

Sanal Gerc¢eklik Destekli Terapi Araclari: Sanal gergeklik teknolojisini kullanarak, fobiler, anksiyete ve travma gibi durumlar i¢in
terapi araclar1 gelistirme. Ornegin, bir psikolojik danigmanlik uygulamasi kullanicilarin korkulariyla sanal ortamda yiizlesmelerine
yardimci olabilir.

METAVERSE: Giiniimiizde ise, dordiincii yenilik dalgasi, sanal gergeklik (VR) ve artirilmis gerceklik (AR) gibi uzaysal, siiriikleyici
teknolojiler etrafinda gelismekte ve bugiiniin en biiyiik potansiyele sahip teknolojilerinden biri olarak kabul edilen Metaverse evrenini
insanligin hizmetine sunmaya hazirlanmaktadir. Kullanicilar, 6zgiirlitkk kisit1 olmaksizin kiiltiir sanat faaliyetlerine katilabilir, turist
olarak diinyay1 ve hatta uzay1 gezebilir, gergek diinyada deneyimleme imkani olmayan seyleri yapabilir, gidemeyecegi yerlere gidebilir.
Metaverse saglik alaninda da 6nemli potansiyel uygulamalara sahiptir ve kullanimi hizla geniglemektedir. En dnemli uygulamalardan
bazilar1 yogun bakima ihtiyaci olan hastalarin uzaktan izlenmesi, verilere erigim, klinik sonuglarin daha iyi anlasilmasi (kan sekeri ve
kalp hiz1 izleme gibi) ve hastalarin sanal takibidir. Tibbi gériintiilerde de Metaverse, goriintiilemenin dogasi ve kalitesindeki temel
degisiklik nedeniyle bir¢ok potansiyel uygulamaya sahiptir. Metaverse, akilli sehir uygulamalari igin de kullanilabilir. Gergeklige paralel
bir sanal diinya olarak Metaverse, akill bir sehir inga etmek i¢in de 6nemli bir arag olan dijital ikiz teknolojisini kullanir. Dijital ikiz
teknolojisi, fiziksel diinyay1 dijital olarak haritalayabilir, insanlar, araglar, nesneler ve alan gibi kentsel verileri tam olarak yakalayabilir
ve goriiniir, kontrol edilebilir ve yonetilebilir bir dijital ikiz sehir olusturabilir. Kaynak kullaniminin verimliligini artirabilir, kentsel
yonetim ve hizmetleri optimize edebilir ve vatandaglarin yagam kalitesini iyilestirebilir.[2] https://dergipark.org.tr/en/download/article-
file/2676469

Artirllmis Gergeklik (AR) ve Sanal Gerg¢eklik (VR): AR ve VR, gercek diinyayi dijital 6gelerle birlestiren veya tamamen sanal
diinyalar yaratan teknolojilerdir. Egitim, eglence, saglik ve daha bir¢ok alanda kullanilmaktadir.

Sanat fleri seviye teknoloji ile somut sanat eserleri yerini hologram, simiilasyon, artirilmis gerceklik ile olusturulmus sanat eserlerine
birakabilir.Sanat eserlerinde insan etkisi giderek azalabilir bdyle sanata olan bakis agis1 ve anlayis degisebilir.
Turizm Arttirllmis Gergeklik Turizmi: Arttirilmis gerceklik teknolojisi kullanilarak diinya iizerinde gezilmek istenilen noktalara sanal geziler
diizenlemek, yapilmak istenilen tehlikeli ve ekstrem sporlarin yapilmasi gibi etkinliklerin yapilabilirligini arttirmak hedeflenmistir
Yasam Duygu Aktarim Iceren Sanal Etkilesimler: Sanal gerceklik teknolojisi ile birlestirilmis biyometrik sensérler araciligiyla,

kullanicilarin duygusal durumlarini dijital ortama aktararak etkilesimlerini zenginlestiren platformlar gelistirme. Ornegin, bir sanat
projesinde, kullanicilarin miizikle senkronize olabilen duygusal avatarlar olusturabilirsin.

Coklu Gergeklik (Mixed Reality): Sanal gerceklik (VR) ile artirilmis gergeklik (AR) ve gergek diinya arasindaki sinirlart daha da
azaltan teknolojiler.
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Nano

Cevre

Nanoteknoloji: Nanoteknoloji, malzemelerin atomik veya molekiiler 6l¢ekte kontrol edilmesini saglayan bir teknolojidir. Bu teknoloji,
cevresel izleme, temiz su saglama ve enerji liretimi gibi siirdiiriilebilirlik alanlarinda yenilik¢i ¢éziimler sunabilir.

Enerji

Nanomalzemeler daha fazla uygulama alani bulabilir ve birgok sektérde kullanimi artabilir. Enerji depolama ve doniigiimiinde
verimlilik artabilir, elektronik cihazlarin performansi artabilir ve malzemelerin dayaniklilig1 ve 6zellikleri daha da iyilesebilir.

Saglik

Mikro-Biyonik Protezler: Biyonik ve nanoteknoloji alanlarindaki ilerlemelerle, viicuda entegre edilebilecek mikro 6lgekli protez
cihazlar gelistirme. Ornegin, bir saglik teknolojisi firmasi, mikro-biyonik bir protez el veya gz gelistirebilirsin.

NFC

Finans

NFC (Near Field Communication) 6deme sistemleri, giivenli ve hizl1 bir sekilde 6deme yapmay1 miimkiin kilar. Bu sistemler, kagit
para kullanimini azaltarak ¢evre dostu bir 6deme yontemi sunar ve garsonla iletisimi azaltarak hizmet sektoriindeki verimliligi artirabilir.

Niikleer
Teknoloji

Enerji

Nuclear Energy Technologies

While nuclear energy remains a culprit among the clime change communities, it is the best alternative we have for coal and natural gas
produced energy. It is a low-carbon energy source, to be exact its CO2 emission is 4 times less than solar. It is constant and reliable.
There are safety concerns against nuclear energy but most of them lack real basis. Against all opposition nuclear energy remains a safe
way forward for humanity.

Source: https://www.orano.group/en/unpacking-nuclear/7-good-reasons-for-turning-to-nuclear-power-to-combat-global-warming
https://www.iaea.org/newscenter/news/what-is-nuclear-energy-the-science-of-nuclear-power

Otomotiv

Enerji

Otonom araclar - Enerji verimliligini artirarak ve trafik kazalarini azaltarak siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine katkida bulunabilir.

Ulasim

Ucan arabalar

Public Transportation Technologies: Public transportation can reduce carbon emissions by replacing personal transportation. Cars
produce most of the CO2 emissions both in their production and usage. They also cause more damage because they need giant
infrastructure to be effective. If public transportation is utilized with modern technologies, it can reduce this dependence on cars and
make transportation more sustainable.

Source: https://www.conserve-energy-future.com/extraordinary-reasons-you-should-use-public-transport.php
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Ulasim

Siirdiiriilebilir Mobilite Coziimleri: Stirdiiriilebilir mobilite ¢6ziimleri, artan sehirlesme ve niifusun yani sira ¢evresel endigelerin de
artmasiyla birlikte giderek daha dnemli hale geliyor. Elektrikli araglar, fosil yakitli araglarin yerine daha ¢evre dostu bir alternatif
sunarak hava kirliligini ve sera gazi emisyonlarini azaltir. Ayni zamanda, paylasim ekonomisi modelleri sayesinde ara¢ paylasimi ve
toplu tasima kullanimi tesvik edilir, boylece trafik sikisiklig1 ve arag yogunlugu azaltilir. Akilli ulagim sistemleri, trafik akisini optimize
ederek zaman ve yakit tiiketimini azaltir. Bisiklet paylagim sistemleri ve yaya dostu altyapilar da ¢evre dostu ulagimi tegvik eder.

Noral Arabalar: Noral aglar ve derin 6grenme gibi teknolojilerin entegrasyonuyla araglar insan siiriiciiden daha giivenli hale gelebilir.

Yasam Cagirinca belirtilen konuma gelen araba.
Robotik Enerji Robotik ve Otomasyon: Robotik ve otomasyon teknolojileri, tekrarlayan gérevleri otomatiklestirerek verimliligi artirabilir. Bu
teknolojiler, enerji ve kaynaklarin daha verimli kullanilmasini saglayabilir.
Kaynak: World Economic Forum, "Harnessing the Fourth Industrial Revolution for the Earth"
Genel Birebir insan hareketlerine, goriiniimlerine ve motor becerilerine sahip robotlarin gelistirilmesi
Tletisim Beyin implantlarinin gelistirilmesi
Beyin — Bilgisayar arayiizlerinin gelistirilmesi: beyin sinyallerinin dogrudan bir bilgisayara veya baska bir cihaza aktarilmasi.
Saghk Yapay Zeki ve Robotik Destekli Saghk Hizmetleri: Yapay zeka destekli tani, tedavi planlamasi ve robotik cerrahi gibi teknolojiler
saglik sektoriinde dnemli bir rol oynayabilir.
Robotik Cerrahi: Robotik cerrahi uygulamalari1 daha da yayginlasarak doktorun direkt miidahalesi olmadan yapay zeka teknolojisi ile
direktif verilerek kullanilabilir.
Tarim Robotik Tarim ve Akill Tarim Sistemleri:
Kaynaklar: FAO raporlari, tarim teknolojileri konferanslari
Robotik sistemler ve sensorler, tarimsal iiretimi artirabilir, su kullanimini optimize edebilir ve kimyasal giibre kullanimini azaltarak
cevresel etkileri azaltabilir, bu da gida giivenligi ve siirdiiriilebilirlik a¢isindan 6nemlidir.
Uretim Robotik uygulamalar, endiistride gesitli gorevleri yerine getirilmesini saglar. Ozellikle robotlardan yardim alinan siparisler ve market
uygulamalari, lojistik siirecleri optimize ederek ve insan iggiiclinii tasarruflu kullanarak siirdiiriilebilirligi destekleyebilir.
Yasam Robot hizmet¢i/temizlikci
Saghk Enerji Yapisal Saglik ve izleme: Yapisal saglik ve izleme teknolojileri, akilli binalarin ve altyapmin gelistirilmesini saglar. Bu teknolojiler,

enerji tiiketimini optimize ederek siirdiiriilebilirligi destekleyebilir.
Kaynak: World Economic Forum, "Harnessing the Fourth Industrial Revolution for the Earth"
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Sanal Banka Finans Sanal bankalar ve Neo bankalar: geleneksel bankacilik sistemlerini dijitallestirerek finansal hizmetlere erigimi kolaylastirir. Dijital
bankacilik, kagit kullanimini azaltabilir ve finansal islemleri daha verimli hale getirerek siirdiiriilebilir bir finansal sisteme katkida
bulunabilir.

Siber Biligim Smart Security Analytics: Data-driven security analytics using optimized algorithms can detect cyber threats and reduce false alarm
Giivenlik rates, leading to more efficient use of energy resources.
* References:
M. Elahi et al., "A Survey on Big Data and Machine Learning for Cybersecurity: Challenges and Opportunities,” IEEE Access, vol. 6,
pp. 66533- 66551, 2018.
Kaur et al., "Machine Learning Techniques for Intrusion Detection System: A Review," 2016 International Conference on Computing,
Communication and Automation (ICCCA), 2016.
Enerji Al-Driven Cyber Defense: Artificial intelligence and machine learning can be used in processes such as detecting cyber threats and

automatically updating defense mechanisms. This makes cybersecurity operations more efficient while reducing energy consumption.
References:

o K. D. Sharma et al., "Deep Learning Approach for Cyber Security Threat Detection in 10T Based Smart Environment," 2020
International Conference on Computer Communication and Informatics (ICCCI), 2020.

0 S. M. Thapaliya et al., "A Survey on the Role of Machine Learning Techniques in Cyber Security,” 2019 International Conference on
Information Networking (ICOIN), 2019.

Energy-Efficient Cryptography Algorithms: Cryptography algorithms' energy efficiency can reduce the energy consumption of
hardware and software used in cybersecurity applications. For example, low-power consumption algorithms like AES (Advanced
Encryption Standard) are developed for this purpose.

* References:

0 J. Kaps et al., "AES Encryption Power Consumption Analysis for 10T Sensor Nodes," 2017 40th International Convention on
Information and Communication Technology, Electronics and Microelectronics (MIPRO), 2017.

o Singh, "Energy Efficient Cryptography Algorithms for Wireless Sensor Networks," 2016 International Conference on Computing,
Communication and Automation (ICCCA), 2016.
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Tletisim

Veri Giivenligi ve Gizlilik: Siirdiiriilebilir dijital teknolojilerin uygulanmasinda veri giivenligi ve gizliligi bliylik 6nem tasir.
Tiirkiye'deki Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu (BTK) tarafindan belirlenen standartlar ve politikalar, veri giivenligi ve gizliligini
korumak i¢in 6énemli bir rol oynayabilir.

Kaynak: BTK, "Data Security and Privacy Regulations” belgesi.

Tarmm

Cevre

Hydroponic Farming Technologies: Hydroponic farming is an alternative to soil-based agriculture. In hydroponic farming plants
nurture in nutrient-rich water solutions instead of soil. With this method all essential nutrients can be provided and managed to grow the
plants effectively and efficiently. As a result, plants grow more quickly and resource efficiently. This method can be used to grow
various plants. It is costly to start-up, but it uses 90% less water than traditional soil-based farming. If future droughts are considered this
can be a great method to delay or possibly prevent them.

Source: https://getgrowee.com
https://psci.princeton.edu/tips/2020/11/9/the-future-of-farming-hydroponics

Tarim

Dijital Ciftlikler (AgTech): Dijital ciftlikler veya AgTech, tarim endiistrisindeki verimliligi artirmak ve dogal kaynaklar1 daha etkin
kullanmak i¢in inovatif bir yaklagim sunabilir. Sensor teknolojileri ve veri analitigi sayesinde, ¢iftciler artik tarim arazilerinin her
kosesinde gergek zamanli veri toplayabilir ve analiz edebilirler. Bu da sadece tarim verimliligini artirmakla kalmaz, ayni zamanda su ve
giibre gibi kaynaklarin daha etkin bir sekilde kullanilmasini saglar, boylece gevresel siirdiiriilebilirligi destekler.

Telekom

Iletisim

Environmentally Friendly Security Protocols: Security protocols and communication standards adopting energy-efficient
communication methods can reduce network traffic. For example, the 6LoOWPAN (IPv6 over Low-Power Wireless Personal Area
Networks) protocol ensures secure communication while optimizing energy consumption of 10T devices.

* References:

0 M. Dohler et al., "6LoWPAN: A Study on QoS Security Threats and Countermeasures,” IEEE 10th International Conference on
Mobile Ad-Hoc and Sensor Systems, 2013.

0 R. Raza et al., "On the Energy Efficiency of Security Mechanisms for Wireless Communication Networks," IEEE Transactions on
Information Forensics and Security, vol. 9, no. 2, pp. 324-333, 2014.

Kuantum

Kuantum fletisim: Kuantum iletisimi, son yillarda giivenlik ve gizlilik agisindan standartlar1 degistiren bir teknolojidir. Kuantum
mekanigi prensiplerini kullanarak mesajlarin giivenli bir sekilde iletilmesini saglar. Kuantum fiziginin prensiplerini kullanarak giivenli
ve anlik iletisim kurmamizi saglayan kuantum iletisim, siber giivenlik ve uluslararasi iletisimde devrim yaratacak. [2]

[2] https://www.blogteknoloji.com.tr/kuantum-iletisimi-guvenlik-ve-gizliligin-yeni-bir-standardi/

Yasam

Telefon iglevlerini tamamen yerine getiren, sesli komut ile ¢aligan kulaklik ve telefonlarin hayatimizdan kalkmast.
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Ulasim

Cevre

Kendiliginden Onaran Yol Kaplamalari: Yollarin yipranmasi ve ¢atlaklarinin olugsmasi durumunda, mikroplastiklerle kaplanmig 6zel
bir yol yiizeyi, kii¢iik hasarlari kendiliginden onarmasi gelecek i¢in giizel bir fikir olabilir ¢iink{i suan gegtigimiz ¢ogu yol bozuk ve hem
araba saglig1 acisindan hem de iilkemizin giizelligi agisindna paha bicilemez bir teknoloji olacaktir. Bir yandan da bakim maliyetlerini
azaltirken, yol giivenligini ve dayanikliligini artirir.

Yasam

Akill ve Siirdiiriilebilir Ulasim Sistemleri: Akilli ve siirdiiriilebilir ulagim sistemleri, hareketliligi iyilestirmek, trafik sikisikligini
azaltmak ve cevresel etkileri en aza indirmek i¢in ileri teknolojileri ve yenilik¢i ¢oziimleri entegre eder. Bu sistemler Akilli Ulagim
Sistemleri (ITS), toplu tasima iyilestirmeleri, ortak hareketlilik hizmetleri ve aktif ulasim altyapisi gibi gesitli girisimleri icerir. Ornegin
ITS, trafik akisin1 optimize etmek, sinyalleri koordine etmek ve yolculara zamaninda bilgi saglamak i¢in ger¢ek zamanli veri, trafik
izleme ve iletisim teknolojilerini kullanir. Elektrifikasyon, giizergah optimizasyonu ve dijital 6deme sistemleri gibi toplu tagimada
yapilan iyilestirmeler, toplu tagima kullanimini tesvik etmekte ve tek kisilik araglara olan bagimliligi azaltmaktadir. Buna ek olarak, arag
cagirma, ara¢ paylasimi ve bisiklet paylasimi gibi paylasimli mobilite hizmetleri, 6zel ara¢ sahipligine uygun alternatifler sunarken,
trafik sikisikligin1 ve emisyonlar1 da azaltmaktadir.

Buna ek olarak, bisiklet yollari, yaya yollar1 ve yesil yollar gibi aktif ulagim altyapisina yapilan yatirimlar, stirdiiriilebilir seyahat
yontemleri olarak yiiriiyiis ve bisiklet kullanimini tesvik etmekte ve boylece halk sagligint ve hava kalitesini iyilestirmektedir. Sehirler
ve bolgeler, akilli ve siirdiiriilebilir ulagim ¢dziimlerini benimseyerek hareketlilik seceneklerini gelistirebilir, karbon emisyonlarini
azaltabilir ve hem bolge sakinleri hem de ziyaretgiler i¢in daha yasanabilir toplumlar yaratabilir.

Listede belirtilen bu teknolojilerin kullanimi, siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasilmasinda 6nemli bir rol oynayabilir ve Tiirkiye'nin
2030 ve sonrasindaki dijital doniisiimiinii destekleyebilir.

Uzay

Madencilik

Uzay Madenciligi ve Kaynaklari: Uzayda bulunan kaynaklar1 kesfetmek ve kullanmak i¢in robotik sistemler ve uzay madenciligi
teknolojileri gelistirme. Uzay madenciligi, diinya kaynaklarinin titkenmesini 6nleyebilir ve uzay kolonizasyonunu destekleyebilir.

Veri isleme

Cevre

Biiyiik Veri Analitigi: Biiyiik veri analitigi, bliyiik veri kiimelerini analiz ederek 6nemli bilgilerin kesfedilmesini saglar. Cevresel
izleme ve su kaynaklariin yonetimi gibi alanlarda biiyiik veri analitigi kullanilabilir.
Kaynak: World Bank, "The Digital Economy: Africa’s Path to Recovery and Resilience"

Yapay Zeka

Afet

Dogal afet ile altyap1 hasar tahmini ve afet sonrasi ulasimin saglanmasi

Bilisim

Artificial Intelligence and Machine Learning: Artificial intelligence and machine learning play a significant role in various fields such
as developing autonomous systems, data analysis, and creating predictive models.

* References:

o "Al and ML in Sustainability: A Comprehensive Review" (Rajasekar et al., 2020)

0 "Sustainable Development with Artificial Intelligence™ (Floridi et al., 2018)
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Cevre

Yapay Zeka ve Makine Ogrenimi: Yapay Zeka, siirdiiriilebilir kalkinmada kritik bir rol oynayan dijital teknolojilerden biridir. Enerji
verimliligi, su yonetimi ve tarim optimizasyonu gibi kalkinma hedeflerini destekleyen bir teknolojidir. Enerji tiiketimini analiz ederek
verimliligi artirmak i¢in kullanilabilir. Akilli sulama sistemlerinde kullanilmasi, mevcut su kaynaklarinin en optimize sekilde
kullanilmasina yardimci olur ve su tasarrufu saglar. Bu da tarim optimizasyonunda daha etkin bir rol oynamasini saglayabilir.

Yapay Zeka ve Makine Ogrenimi: Enerji verimliligini artirma, kaynak optimizasyonu, ve gevresel izleme i¢in kullanilabilir. Bu
teknolojiler, siirdiiriilebilir tarim uygulamalarini optimize ederek gida giivenligini artirabilir ve trafik yonetimini iyilestirerek sehirlerdeki
karbon emisyonlarini azaltabilir.

Yapay Zeka Destekli Orman Yonetimi: Yapay zeka teknolojilerinin gelismesiyle orman yonetiminde daha etkili ve stirdiiriilebilir bir
yaklagim saglanabilir. Bu sistemler sayesinde orman yanginlarini dnceden tespit edebilir, agag¢ hastaliklarini izleyebilir ve
ormansizlasmay1 6nlemek icin veri odakli kararlar alabiliriz boylece giizel dogamiz1 da kaybetmeyiz.

Yapay Zeka ve Derin Ogrenme Entegrasyonu: Yapay zeka ve derin 6grenme teknolojileri, otomasyonu artirarak endiistriyel
verimliligi artirabilir ve ¢evresel etkileri minimize edebilir.

Fiizyon Enerjisi: Niikleer fiizyon, giines enerjisinin aynisini kullanir ve son derece verimli bir enerji kaynagidir. Ancak, bunu kontrol
etmek ve enerjiye doniistiirmek biiyiik bir zorluktur. Bu teknolojiyi gelistirmek ve ticari kullanima sunmak, 2050'ye kadar iklim
degisikligiyle miicadelede biiyiik bir adim olabilir. (kaynak: https://www.sozcu.com.tr/gelecekte-hangi-bulus-ve-teknolojik- gelismeler-
olacak-yapay-zeka-siraladi-wp7690466 )

Sanayilesmeden o6tiirii var olan ve olusacak, hava, toprak su kirliliginin tahmini

Kisisellestirilmis yapay zeka egitimi, bireylere 6zel 6grenme icerikleri sunarak egitim siireglerini daha etkili hale getirir. Bu, egitimde
kaynak kullanimini azaltabilir ve bireylerin potansiyellerini maksimize ederek siirdiiriilebilir bir egitim modeline katki saglar.

Yapay Zeka ve Veri Bilimi: Yapay zeka ve veri bilimi, endiistriyel siireglerde verimliligi artirabilir, enerji tikketimini optimize edebilir
ve siirdiiriilebilir kaynak yonetimine katki saglayabilir. Yapay zeka tabanli enerji yonetim sistemleri ve veri analitigi, enerji verimliligi
alaninda 6nemli adimlar atilmasini saglayabilir.

Kaynak: World Economic Forum, "The New Physics of Financial Services" raporu; Vodafone, "Al in Energy: Empowering the Smart
Grid" raporu.

Yapay Zeka Destekli Enerji Yonetim Sistemleri: Yapay zeka destekli enerji yonetim sistemleri, enerji tiiketimi, iiretimi ve dagitimi ile
ilgili biiylik miktarda veriyi analiz etmek i¢in yapay zeka algoritmalarini kullanir. Bu sistemler enerji kullanim modellerine iliskin
icgoriiler saglayabilir, verimsizlikleri belirleyebilir ve optimizasyon stratejileri dnerebilir. Ornegin, makine égrenimi algoritmalari,
gecmis verilere ve hava kosullari gibi dis faktorlere dayali olarak enerji talebini tahmin edebilir, bdylece kamu hizmetlerinin arzi buna
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gore ayarlamasina ve agiri liretim veya kitliktan kaginmasina olanak tanir. Buna ek olarak, yapay zeka algoritmalari, enerji tiretimini
tahmin ederek ve talep dalgalanmalariyla entegre ederek giines ve riizgar ¢iftlikleri gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin ¢alismasini
optimize edebilir, boylece genel sebeke istikrarini ve giivenilirligini artirabilir.

Enerji Yapay Zeka Destekli Siirdiiriilebilirlik Céziimleri: Kaynaklar: McKinsey & Company raporlari, IBM Blog makaleleri.

Enerji verimliligi, atik yonetimi ve su tasarrufu gibi alanlarda yapay zeka destekli ¢dziimler, kaynaklarin daha verimli kullanilmasina ve
cevresel etkilerin azaltilmasina yardimeci olabilir.

Yapay zeka ile siirdiiriilebilir enerji sistemlerinin konumunun belirlenmesi: Yapay zekaya saglanan bilgiler sayesinde riizgar giicii,
giines 15181 siddeti, istenilen parametrelere bakarak kurulmasi planlanan siirdiiriilebilir enerji sistemlerinin en optimal konumlarini
bulmak hedeflenmistir.

Genel Web 4.0 : Sanal diinya iizerinden nesnelerin birbiri ile etkilesim halinde oldugu bir Web ortamiyla Web 4.0, Biiyiik veri (Big data),
Makineler arasi iletisim (M2M), Yapay zeka (AL), Bulut biligsim (Cloud Computing), Artirilmis gergeklik (VR), Akilli ajanlar ve
Nesnelerin interneti (IoT) teknolojilerinin entegrasyonundan olusan bir teknoloji pozisyonundadir.[1]
https://dergipark.org.tr/en/download/article-file/1294558

Yapay Zeka: Hayatimizda bir siiredir olan ve epeyi etkisi olan yapay zeka gelecekte hayatin her alaninda kullanilmaya elveriglidir. En
yaygin olarak chatGPT’ yi 6rnek verebiliriz. Cikardiklari gpt 3.5 modeliyle piyasayi sallamistir ve hala alt modeller ¢ikarmaya devam
etmektedirler (dall-e -> text to image, sora -> text to video)

Yapay Genel Zeka (AGI): Yapay genel zeka, insan zekasi seviyesinde veya daha yiiksek bir zeka seviyesine sahip yapay zekadir.
Heniiz gelistirme asamasindadir, ancak bir¢ok alanda devrim yaratma potansiyeline sahiptir. ("Strong AI", n.d.) // Ref: 2. IBM. (n.d.).
Strong Al. Retrieved from https://www.ibm.com/topics/strong-ai

Duygu Tamima Teknolojileri: Duygu tanima teknolojileri, insan duygularini anlayabilen yapay zeka sistemlerini ifade eder. Bu
teknoloji, siirdiiriilebilirlik alaninda insan davraniglarini analiz ederek daha etkili ¢oziimler gelistirmeye yardimci olabilir.
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Hukuk

Yapay Zeka ve Hukuk: 2030 ve Sonrasi Perspektifi:

Yapay zeka, 2030 yilinda hukuk sistemimizle daha entegre hale gelecek ve birgok dnemli degisiklige yol agacaktir. Algoritmik
kararlarin yayginlagmasi, adli siireglerin hizlanmasina ve daha etkili bir sekilde yonetilmesine olanak tantyacaktir. Ancak, bu durum
sorumluluk konularint da beraberinde getirecek. Yapay zeka tarafindan alinan kararlarin seffaf ve adil olmasi, hukuki standartlarin
korunmasi i¢in dnemli olacak. Ayrica, 6zel hayatin gizliligi ve kisisel verilerin korunmasi gibi konularda yeni hukuki gergeveler
olusturulmasi gerekebilir.

Oyun

Gelismis insan benzeri yapay zekalar (Turing Testini gegebilen yapay zekalar)

Yapay zeka destekli oyun motorlarmin gelistirilmesi

Saglik

Al-Powered Healthcare Technologies: « IBM Watson Health: https://www.ibm.com/watson-health

* Google DeepMind Health: https://deepmind.com/applied/deepmind-health/

Explanation: Artificial intelligence can play a significant role in diagnosing, treating, and managing health services, revolutionizing
personalized medicine.

Tibbi test sonuclarinin yapay zeka ile analizi, hastaliklarin erken teshisini kolaylastirabilir ve tedavi siireglerini optimize ederek saglik
sektoriinde siirdiiriilebilirligi destekler.

Psikolojik Rehabilitasyon ve Gercegi Ayirt Etme Yetenegi:

Oniimiizdeki y1linda psikolojik rehabilitasyon, daha fazla yapay zeka ve gelismis teknolojiyle desteklenerek, iiretken yapay zekanin
iriinlerinin hayatimizdaki yerini kistas alarak, bireylerin gercegi ayirt etme yetenegini gelistirmelerine odaklanacaktir. Sanal gerceklik
terapileri, bireylerin farkli gergekliklerde deneyim kazanmalarini saglayarak, gercek diinya ile daha saglikli bir baglanti kurmalarina
yardimer olacaktir. Yapay zeka, bireylerin tepkilerini analiz ederek, 6zellestirilmis terapotik ¢oziimler sunacak ve bireylerin duygusal
ihtiyaglarina daha etkili bir sekilde yanit verebilecektir. Aym zamanda medyadaki bilingli okuryazarlik oraninin negatif yonde
ivmelenmesinin Oniine gegmeyi hedefleyecektir.

Sanat

Yapay Zeka Destekli Sanat ve Yaraticihk Araglari: Sanat ve tasarim alaninda yapay zeka tarafindan desteklenen araglar ve
algoritmalar.
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Tarim

Yapay Zeka Destekli Tarim Teknolojileri: Tarim sektoriindeki verimliligi arttirmak ve dogal kaynaklari daha etkili kullanilmasini
saglamak icin yapay zeka destekli tarim robotlar1 ve daha gelismis otomatik sulama sistemleri.

Yapay zeka destekli tarim (Su, giibre kullanimi1 optimize edilerek verimde artis saglanabilir)

Yapay Zeka Destekli Tarim Teknolojileri: Yapay zeka destekli tarim teknolojileri, tarimsal tiretim verimliligini artirmak ve
kaynaklarin daha verimli kullanilmasini saglamak amaciyla gelistirilmektedir. Veri analitigi ve makine 6grenimi ile tarim siirecleri
optimize edilecek ve stirdiiriilebilir tarimin 6nii agilacaktir.

Siirdiiriilebilir Kalkinma icin Yeni Nesil Teknolojiler sunlardir:

Yapay Zeka ve Makine Ogrenmesi: Yapay zeka (YZ) ve makine 6grenmesi (MO), bilgisayar sistemlerinin veri analizi yapabilmesini
ve belirli hedeflere ulasmak icin kendilerini gelistirebilmesini saglayan teknolojilerdir. Ornegin, tarimda kullanilan MO algoritmalari,
bitki hastaliklarini tespit edebilir ve ciftgilere onerilerde bulunabilir.

Kaynak: McKinsey Global Institute, "Aurtificial intelligence: Implications for China"

Yasam

Duygusal Yapay Zeka: Yapay zekanin duygusal ifadeleri anlama ve uygun yanitlar verme yetenegi.
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EK-2 : CALISMA GRUBU SORUMLULARI

Tolga Tacettin TUNCER (Calisma Grubu Baskani)

Tolga T. TUNCER, 1978 yilinda Ankara’da dogmustur. Ahmet Yesevi Universitesi
Bilgisayar Miihendisligi boliimiinden mezun olduktan sonra yiiksek lisansini Istanbul
Bilgi Universitesi Bilisim Hukuku alaninda gerceklestirmis, halen Baskent
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisiinde Isletme alaninda Doktora yapmaktadir.

Kariyerinin ilk yillarinda Superonline, DataSel ve Kog¢Sistem firmalarindaki
deneyimlerinin ardindan, Microsoft Tiirkiye’de bes y1l gérev almis, Kamu Sektori
Satig Miidiirli invaniyla, iilkemizin dijital doniistim ve e-devlet projelerinin
modellenmesine ¢esitli katkilar saglamistir. Akabinde GE Healthcare Tiirkiye ofisinde
dort y11 boyunca Kamu liskileri Direktorii ve Kamu Ozel Ortakligi (PPP) Projeleri Direktorii olarak gorev
almistir. Bu kapsamda tilkemizin saglik hizmet sunumundaki modernizasyonu, sehir hastanelerinin

modellenmesi, uluslararasi finans kaynaklari ile sehir hastanelerinin devreye alinmasi, yerli ve milli tibbi cihaz
fizibilitesi, klinik karar destek sistemleri, dijital ikiz, nesnelerin interneti gibi ¢aligmalarda yer almasinin
ardindan, UiPath sirketinde Kamu Sektdrii Direktdrliigiiniin yani sira Giircistan ve Ukrayna iilkelerinden
sorumlu bolge yoneticisi olarak goérev almistir. UiPath ¢aligma siiresi boyunca robotik siire¢ otomasyonu bagta
olmak iizere algoritma gelistirme, makine 6grenmesi, yapay zeka, gelecegin meslekleri bagliklarina sahip
projelerde gorev almistir.

Tolga TUNCER, TBD icra Kurulu Bagkan1 olup saglik hizmetlerinde dijital doniisiime katk1 saglama vizyonuyla

kurulan Giiven Future sirketinin Genel Miidiirti, Dijital Saglik Hizmet Sunumunu gerceklestirmek amaciyla
kurulan One Dose sirketinin yonetim kurulu iiyesi olarak gorevini yiiriitmektedir.

Prof. Dr. Hakki Okan YELOGLU (Calisma Grubu Raportorii)

Prof. Dr. H. Okan YELOGLU Lisans egitimini Anadolu Universitesi Fen Fakiiltesi
Istatistik Boliimii'nde tamamladi. Baskent Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii
Isletme Yonetimi Yiiksek Lisans Programi’ndan mezun oldu. Doktorasini ise yine
yonetim ve organizasyon alaninda ald.

Doktora tezini Orgiitsel ekoloji ve Tiirkiye sermaye piyasalarindaki aract kurumlar
iizerine yazdi. 2016 yilinda Amerika Birlesik Devletleri’nde arastirmact 6gretim tiyesi
olarak gorev aldi. Lisans, yiiksek lisans ve doktora diizeyinde teknoloji yonetimi, bilgi
yOnetimi, stratejik yonetim, aragtirma yontemleri, nicel arastirma yontemleri ve
istatistik dersleri vermektedir. Bu alanda yaymlanmis makaleleri, kitaplar1 ve bildirileri mevcuttur. Cok iyi
diizeyde Ingilizce ve baslangic diizeyinde Almanca bilmektedir.
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I. ilker TABAK (Calisma Grubu Raportérii)

I. Ilker TABAK Izmir’de dogmustur. 1982°de izmir Atatiirk Lisesi’ni, 1987 yilhinda
Hacettepe Universitesi Bilgisayar Bilimleri Miihendisligi’ni, 2005’te Anadolu
Universitesi Isletme Boliimii’nii bitirdi.

Teksis AS (1987-1992), Link Bilisim (1992-1995) ve Bilisim AS’de (1995-2017)
yazilim uzmani, proje yoneticisi ve yonetim kurulu ve yiiriitme kurulu iiyesi olarak
bulundu. Mayis 2017°de kurdugu TBK Biligim Sistemleri San. ve Tic. AS’de ¢aligma
yasamint siirdiiren Ilker TABAK, meslek yasami boyunca yazilim uzmani ve proje
yoneticisi olarak birgok bilisim projesinde gérev almistir.

Tiirkiye Bilisim Dernegi (TBD, kurulusu 1971) ve TMMOB Bilgisayar Miihendisleri Odasi (BMO, kurulusu
2012) kurucu iiyesi (Onur Kurulu Uyesi (2016-2018 ve 2022-2024), BMO Egitim Kom. Bsk. (2018’den beri))
ve Tiirkiye Bilisim Vakfi (TBV, kurulusu 1995) kurucu iiyesi olan TABAK, Yenisehir Genglik ve Spor Kuliibii
(kurulusu 1954) Yonetim Kurulu Sayman Uyeligi (2007-2008), Hacettepe Universitesi Mezunlar Dernegi
(HUMED, kurulusu 1999) Yénetim Kurulu Uyeligi (2009-2013), Denetleme Kurulu Uyeligi (2013-2017) ve
HUMED Y 6netim Kurulu Baskanlig1 (Mart 2017-Mart 2023) yapmustir.

Ilker TABAK, TBD Yénetim Kurullari’nda 19. Dénemden itibaren (Kasim 1992) Uye, Genel Yazman ve 2.
Bagkan olarak gorev yapmustir. TBD Ankara Subesi Bagkanligi (2011-2013) ve TBD Y 6netim Kurulu
Baskanlig1 da (2015-2017) yapan Ilker TABAK, TBD catis1 altinda mesleki konularda gesitli calisma
gruplarinda gorev almistir. 2017-2023 yillari arasinda TBD Onur Kurulu {iyeligi ve Subat 2019 ile Nisan 2023
arasinda TBD Icra Kurulu Bagkan Yardimciligi yapmustir. 1. flker TABAK, Nisan 2023’de kurulan TBD Disiplin
Kurulu‘nun ilk Bagkani olup mesleki bildiri ve yayinlarinin yan sira, Yayin Kurulu Bagkani ve editorlerinden
biri oldugu TBD Bilisim Dergisi’nde SIMGE adli késesinde diizenli olarak yazilar yazmaktadir. TBD Divan
Baskanlig1 da yapan 1. ilker TABAK, halen TBD Ozenli Tiirk¢e CG Bsk., TBD Icra Kurulu Damisma Kurulu
Uyesi ve TBD Yerli ve Milli Yazilim Endiistrisi CG Uyesidir.

TBD, TBV, TMMOB BMO, HUMED ve Yenisehir GSK diginda; {zmir Atatiirk Lisesi Mezunlar1 Dernegi
(IALMD), Bilisim ve Yazilim Eser Sahipleri Meslek Birligi (BIYESAM — Haysiyet Kurulu yedek iiyeligi —
21.01.2022’ye kadar), Savunma Havacilik ve Uzay Dernegi (DASA) ile Linux Kullanicilart Dernegi (LKD)
iiyelikleri de bu bulunan flker TABAK, Mart 2015’ten beri TOBB Tiirkiye Yazilim Meclisi iiyesidir.

TBK BILISIM SISTEMLERI AS Y6netim Kurulu Baskan1 olarak yer aldigi ATO Bilisim Teknolojileri Meslek
Komitesi Bagkan Yardimcist da olan TABAK, TOBB Dijital Déniisiim Gérev Giicii Uyeligi, TUBISAD Sinav
ve Belgelendirme (VOC Test) Merkezi Tarafsizlik Komitesi Uyeligi, MYK Yapay Zeka Calisma Grubu
Uyeligi, TSE Yapay Zeka Ayna Komite Uyeligi, Bilkent Universitesi CTIS Béliimii Danisma Kurulu Uyeligi
yapmakta olup Atilim Universitesi’nde konuk dgretim gorevlisi olarak da ders vermektedir.
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Nazmi KARYAGDI (Finans ve Enerji Teknolojileri Grubu Kolaylastiricisi)

i

1968 yilinda Gaziantep’te dogdu. 1993’te agilan giris sinavini kazanarak Maliye
Bakanlig1 Hesap Uzman Yardimciligi’na ve yeterlik sinavinda da basar1 gdstererek
1996 yilinda Hesap Uzmanligina, 2003°te Bas Hesap Uzmanligina atandi.

Sirastyla Kiitahya Emet Lisesi’ni ve Gazi Universitesi iktisadi ve Idari Bilimler
Fakiiltesi, Maliye boliimiinii bitirdi. 2003-2005 yillar1 arasinda ABD’nde Boston
Universitesi’nde Finansal Ekonomi alaninda yiiksek lisans yapti.

2003 yilinda Maliye Yiiksek Egitim Merkezi Baskanligi’nda Baskan Yardimeilig
gorevini yliriittii. Bu siire i¢erisinde Maliye Bakanligi’nda Toplam Kalite Y&netiminin yayginlagsmasi amaciyla
baslatilan Maliye Kalite Yonetimi Projesinin uygulama sorumlulugunu iistlendi.

Ekim 2005’ten itibaren Gelir Idaresi Baskanligi’nda 6nce miikellef hizmetleri alaninda Gelir Idaresi Grup
Bagkani olarak gorev yapmis daha sonra Denetim ve Uyum Yonetimi Daire Bagkani ve Strateji Gelistirme Daire
Bagkani olarak gorev yapmustir.

Agustos 2010-Ocak 2018 tarihleri arasinda Tiirk Telekomiinikasyon A.S.’de Vergi Uygulama Koordinatorii
olarak is hayatini devam ettirdi.

Aile sirketlerinin kurumsallasmasi1 amactyla kurucu ortak olarak yer aldig1 Yeni Ekonomi Danigsmanlik A.S.’de
ve BTNK Yeminli Mali Miigavirlik Ltd. Sti.’nde mesleki yasantisini siirdiiriiyor.

Nazmi KARYAGDI'nin vergi hukuku, muhasebe, sermaye piyasasi, toplam kalite yonetimi, yonetim ve finans
alanlarinda cesitli dergi ve gazetelerde yayinlanmis ¢ok sayida makalesi bulunmaktadir.

“Gelir Idaresi’nde Toplam Kalite Yénetimi ve Miikellef Hizmetleri” konusunda ¢ok sayida ulusal ve uluslararasi
panel, kongre ve sempozyuma konusmaci ve bazi kamu kurumlarinin egitim programlarina egitici olarak katildi.

Maliye Bakanligi’nda “Maliye Kalite Yénetimi” projesi, “Gelir Idaresi Bagkanligi’nda “Miikellef ve Calisan
Odakl1 Déniisiim Projesi” ile “Vergi Iletisim Merkezi Projesi- 444 0 189”nin ve “Miikellef Hizmetleri Merkezi”
proje sorumluluklarini yiirtiterek bunlar1 hayata gegirmis, Avrupa Birligi fonlarindan kaynak saglanan “Gelir
Idaresi Bagkanligi’nda Toplam Kalite Yénetiminin Uygulanmasi” isimli EFQM Miikemmellik Modeline dayali
projenin de hazirlik ve kabul siirecinde proje sorumlusu olarak yer almistir.

Bilisim sektoriiniin 6ncii dergilerinden ICT Media’da Mart 2012’den beri Biilent Tas ile birlikte ICT Vergi
kosesinde aylik yazilart yayimlanmaktadir.

Mehmet Ali INCEEFE (Telekom, Uzay ve Savunma Teknolojileri Grubu Kolaylastiricisi)

ODTU Elektrik-Elektronik Miihendisligi boliimii mezunu olan Mehmet Ali INCEEFE,
Tiirk Telekom (Eski PTT), Ericsson, Comsat, Telsim/Vodafone ve ALBTELEKOM
gibi kurumlarda gesitli gérevler almistir. 2 dénem Bilgi Giivenligi Dernegi Yonetim
Kurulu tiyeligi ile TBD Sayisal Giindem 2020 Giiven ve Giivenlik Hedef
Koordinatérliigiinii de yapan Mehmet Ali INCEEFE, Haberlesme Teknolojileri
Kiimelenmesi (HTK) Kurucu Uyelerindendir.

Mehmet Ali INCEEFE halen SinerjiTiirk Vakfi Yénetim Kurulu iiyesidir.
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Tiirker GULUM (Saglik Teknolojileri Grubu Kolaylastiricist)

TED Ankara Koleji ve ODTU Makina Miihendisligi Boliimii’nden mezun olan Tiirker
Giiliim yiiksek lisansim da yine ODTU’de tamamlamistir. ODTU Sosyal Bilimler
Enstitiisii’nde arastirma gorevlisi, UNDP’de bilisim danismani ve Yakin Dogu
Universitesi Bilgisayar Enformatik Boliimii’nde egitmen olarak galistiktan sonra 1997
yilinda TUBITAK ’ta calismaya baslamis ve bir siire Bilisim Hizmetleri Miidiirliigii
gorevinde de bulunmustur.
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2007 yilindan bu yana ortagi da oldugu Profelis Bilisim ve Danigsmanlik Ltd.

Sirketinde yonetici olarak ¢alismaktadir. Cesitli donemlerde TOBB Yazilim Sektor
Meclisi tiyeligi, Tiirkiye Bilisim Dernegi ve Linux Kullanicilar1 Dernegi’nde yonetim kurulu tiyelikleri de yapan
Giiliim, Bilkent Universitesi Bilgisayar Teknolojisi ve Bilisim Sistemleri Boliimii danisma kurulu {iyeligi de
yapmustir. Tiirker Giiliim, halen Linux Kullanicilar1 Dernegi Yonetim Kurulu Basgkanidir.

Prof. Dr. Ali BOZBEY (Kuantum ve Yapay Zeka Teknolojileri Grubu Kolaylastiricisi)

Ali Bozbey, Elektrik ve Elektronik Miihendisligi lisans, yiiksek lisans ve doktora
derecelerini Bilkent Universitesi’nden sirastyla 2001, 2003 ve 2006 yillarinda almistir.
2002 yilinda Jiilich Arastirma Merkezi, Jiilich, Almanya'da Misafir Arastirmaci olarak
gdrev yapmistir. 2007-2008 yillar1 arasinda Nagoya Universitesi, Japonya'da Doktora
Sonrasi Arastirmaci olarak ¢alismistir. 2008 yilindan bu yana, TOBB Ekonomi ve
Teknoloji Universitesi Elektrik-Elektronik Miihendisligi Boliimii'nde siiperiletken
elektronigi ve kuantum devrelerin tasarimi, modellenmesi ve uygulamalar: alanlarinda
arastirmalar yapmaktadir. Grubundan mezun ettigi lisansiistii 6grenciler Diinya’nin

onde gelen kurumlarinda ¢aligmalarina devam etmektedir. Alaninda ¢ok sayida
bilimsel yayin ve patente sahip olan Ali Bozbey’in Josephson dinamigi ve siiperiletken elektronigi konusunda
yayinlanmis bir kitabt da bulunmaktadir. Cesitli uluslararasi bilimsel konferanslar ve dergilerde program komite
baskanlig1, program komite tiyeligi ve editdr olarak yer almis olup siiperiletken elektronigi ve kuantum
teknolojiler alaninda ¢esitli uluslararasi ve ulusal kurullarda yer alarak bu alanlarda yol haritalarinin ve
stratejilerin hazirlanmasina katki vermektedir.

Cem Nuri ALDAS (Biitiinlesik Teknolojiler Grubu Kolaylastiricist)

Hacettepe Universitesi Bilgisayar Bilimleri Miihendisligi boliimiinden 1992 yilinda
mezun oldu. ODTU Enformatik Enstitiisii T1p Bilisimi boliimiinde yiiksek lisansin
tamamladi, halen doktora 6grenimine devam etmektedir.

2003 yilindan bu yana, kurucusu oldugu GCA Yazilim Ltd. Sti.'nde Genel Miidiir
olarak gorev yapmaktadir.

Cem Nuri ALDAS, TMMOB Bilgisayar Miihendisleri Odasi (BMO) kurucularindan
olup 6. Dénem (Mart 2022-2024) ve 7. Donem (Mart 2024) Y 6netim Kurulu
Bagkanligini siirdiirmektedir.
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CALISMA GRUBU 1. CALISTAY MASA RAPORTORLERI

Nursena CAKAN

1998 yilinda Eskisehir’de dogmustur. 2017 yilinda lise egitimini Bahgesehir Kolejinde
tamamlamistir. 2018 yilinda Atilim Universitesi Yazilim Miihendisligi boliimiinii
kazanmistir. Atilim Universitesi, Yazilim Miih. Béliimii, 4. Simf Ogrencisidir.

Iligaz ELICIN

Ozel Yiice Koleji’nin ardindan 2015 yilinda girdigi TOBB ETU Isletme ve Yonetim
Béliimiinii 2020 yilinda bitirdi. Ogrenciligi sirasinda TOBB ETU tanitim giinlerinde
gorev yapti. ATO IV. Ticari Atageler Toplantisi’nda terciiman olarak ¢aligti.
Mubhasebe ve pazarlama alanlarinda staj yapan Ilgaz ELICIN, iyi derecede Ingilizce
ve temel diizeyde Fransizca bilmektedir.

Eda Feriha KODOLBAS

2001 yilinda Ankara'da dogan Eda Feriha KODOLBAS, lise egitimine Giircag Fen
Lisesi'nde baslamig ve mezuniyetini ise Sembol Temel Lisesi'nde tamamlamuistir.
Atilim Universitesi Miithendislik Fakiiltesi'nde Bilgisayar Miihendisligi Boliimii'nde
dordiincii sinif 6grencisi olarak egitimine devam etmektedir.

Is deneyimleri arasinda Vega Aviation ve DivvyDrive'da stajyer olarak gorev almistir.
Vega Aviation'da, sirketin veri analizi ve gorsellestirme i¢in kullanilacak ERP
sisteminin kurulumunda back-end fonksiyonlarina katilmis ve kullanicinin 6n ugta
gorecegi formlarmn tasarim siirecine katkida bulunmustur. DivvyDrive sirketinde ise yazilim gelistirme ve test
stireglerinde aktif olarak yer almig, Postman araciligiyla istekler gondererek yazilim testlerini optimize etmek
icin Postman scriptleri gelistirmistir. Ayrica Dart programlama dili ve Flutter framework kullanarak kullanici
dostu bir web tabanli uygulama gelistirmis ve API yanitlarini analiz ederek uygulama iginde veri alisverisi
mekanizmalarini kullanmistir. Ayni zamanda, VIP ulasim web uygulamasi da gelistirmistir. Son olarak, bitirme
projesi olan, Atilim Universitesi'nde CMPE-102 dersindeki Python 8grenimini kolaylastirmak amaciyla
gelistirdigi egitici oyun tizerindeki ¢aligmalarina devam etmektedir.

Sahip oldugu sertifikalar; ENERGY SUMMIT: IEEE Atilim University Power and Energy Society (Subat 2022);
TUBITAK BILGEM YTE Bootcamp 2023: Kullanic1t Deneyimi ve Kullanilabilirlik Egitimi (Ocak 2023);
TUBITAK BILGEM YTE Bootcamp 2023: Mikroservis Mimarileri Egitimi (Ocak 2023); ROTA: Iletisim
Konferansi Serisi - Atilim University Industrial Engineering Student Club (IESC) (Aralik 2019), RiseOut -
Atilim University Entrepreneurship and Innovation Community (Aralik 2019).
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Déndii Giil SUMER

Déndii Giil SUMER, 2001 yilinda Ankara'da dogmustur. 2019 yilinda Erdem Beyazit
Anadolu Lisesi'nden mezun olmus ve ayni yil iginde Atilim Universitesi Fizik Tedavi
ve Rehabilitasyon Bliimii'ne girmistir. Halen Atilim Universitesi Fizik Tedavi ve
Rehabilitasyon Boliimii'nde grenimine devam etmektedir.

Staj deneyimleri arasinda Ozel 100. Y1l Hastanesi, Medicana, Fizywell, Gaziler Fizik
Tedavi ve Rehabilitasyon Egitim Arastirma Hastanesi, Mia Yasam Merkezi ve halen
- devam etmekte oldugu Ankara Bilkent Sehir Hastanesi bulunmaktadir. Ayrica, Etkin
Kampus tarafindan diizenlenen Fizyoterapi ve Rehabilitasyon Zirvesi'nde "Ayak Bilegi Bag Yaralanmalarinda
Fizyoterapi ve Rehabilitasyon", "On Capraz Bag Rehabilitasyonu", "Manuel Terapi Yontemlerinin Omurga
Rahatsizliklarinda Etkisi", "Skolyoz ve Schroth", "Pelvik Taban Rehabilitasyonu", "Sporda Omuz Problemleri*
gibi konularda ve Genglik Durag tarafindan diizenlenen Fizyoterapi ve Rehabilitasyon Semineri'nde "Motor
Ogrenme Temeli ile Rehabilitasyonda Teknoloji", "Genglerde Fiziksel Uygunluk ve Obezitenin
Degerlendirilmesi", "Diyabette Fizyoterapi ve Rehabilitasyon", "Bel Agrilart Yaklasim ve Tedavi Yontemleri",
"Alzheimer Hastaliginda Fizyoterapi ve Rehabilitasyon" ve "Ayna Terapisi" gibi ¢esitli konularda sertifikalara
sahiptir.

Ceren TARIM

Ceren TARIM, Elazig'da dogmustur. 2014'te Ankara Gazi Anadolu Lisesi'nden mezun
olmus, ardindan 2017'de Sinav Anadolu Lisesi'nde lise egitimini tamamlamistir. 2019
yilinda Atilim Universitesi Bilgisayar Bilimleri boliimiinii kazanmigtir. Atilim
Universitesi IEEE Bilgisayar Kolu'nda 2020-2022 yillar1 arasinda Koordinatérliik,
2022-2023 yillar1 arasinda ise Bilgisayar Kolu Baskanligi gorevlerini iistlenmistir.
Atilim Universitesi, Bilgisayar Miih. Béliimii, 4. Stmf Ogrencisidir.

Aysena YESILOZ

2000 yilinda Nevsehir’de dogmustur. 2018 yilinda lise egitimini Kardelen Kolejinde
tamamlamistir. 2018 yilinda Atihm Universitesi Yazihm Miihendisligi boliimiinii
kazanmistir Atilim Universitesi, Yazilim Miih. Boliimii, 4. Smif Ogrencisidir.

Ilke YILMAZ

flke YILMAZ, 2002 yilinda Ankara'da dogmustur. Lise egitimini 2020 yilinda Nesibe
Aydin Fen Lisesi'nde tamamlamistir. Ayni y1l, Atilim Universitesi Bilgisayar
Miihendisligi boliimiinde egitimine baslamistir. 2024 yilinda 4. sinif 6grencisi olarak
egitimine devam etmektedir. Universite siirecinde, IEEE toplulugunda Bilgisayar
Komitesi (CS) biinyesinde gorev almis ve UTL toplulugu koordinasyon ekibinde yer
almistir.
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