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TESEKKUR

Tiirkiye 3. Bilisim Sidrasi’nin diizenlenmesi i¢in girisimde bulunarak g¢aligmalara
onciiliik eden Tiirkiye Bilisim Dernegi (TBD) Genel Bagskan1 Sayin Rahmi AKTEPE’ye ve
TBD Yénetim Kurulu Uyelerine, Stra Igerik Komitesi Baskan1 Sayin Dr. Aydin KOLAT a,
Stra Etkinlik Yiriitme Kurulu Bagkam1 Sayin Kenan N. ALTINSAAT’a, Calisma Grubu
Yoneticisi, TBD Icra Kurulu Baskam Saymm Tolga T. TUNCER’e ve calistaylarin
gerceklesmesinde her tiirlii katkiyr ve olanagi saglayan T.C. Cumhurbaskanligi Dijital
Dontigim Ofisi Bagkan Vekili Saymm Yusuf TANCAN’a, CBDDO Dijital Doniisiim
Koordinasyon Daire Baskani Sayin Furkan CIVELEK ile basta H. Giilin DIZER ve Hatice
GUNAY olmak iizere CBDDO uzman ve calisanlarina tesekkiir ederiz.

Masalardaki calismalan titiz ve son derece etkin bir sekilde yonettikleri i¢in, Birinci (1
Mart 2024) ve ikinci (26 Haziran 2024) Calistaylarda ¢alisma masalarinda kolaylastirici olarak
gorev alan TBD Icra Kurulu Baskan Yardimcisi Saymm Av. Giilsah Deniz ATALAR
hanimefendi ile TBD Icra Kurulu Uyesi Sayin Nazmi KARYAGDI, Sira Raportorlerinden
Sayin Mehmet Ali INCEEFE, Linux Kullanicilari Dernegi (LKD) Baskam Sayin Tiirker
GULUM, TMMOB Bilgisayar Miihendisleri Odas1 (BMO) Baskani Sayin Cem Nuri ALDAS,
TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi Ogretim Uyesi Sayi Prof. Dr. Ali BOZBEY, TBD
Uyesi Saymn Ersin Tufan YALVAC, Atilim Universitesi Ogretim Uyesi Sayin Dr. Altan
OZKIL ve TBD Ankara Subesi Baskani1 Sayin Gokhan ERZURUMLUOGLU beyefendilere;

Calistaylarda masalarda yazman olarak gorev alan Sayin flke YILMAZ, Sayin Aysena
YESILOZ, Sayin Nursena CAKAN, Sayin Eda Feriha KODOLBAS, Sayn Déndii Giil
SUMER, Saymm Ceren TARIM, Saymn Ilgaz ELICIN ve Saymm Nurcan MERT
hanimefendiler ile Sayin Hasan Hiiseyin AYGAR, Sayin Enes Can CULHALIK, Sayin Fikri
Hakan TAS, Saymn Kaan BiRCAN, Saym ilyas SEFERINOGLU ve Sayin Tunahan
GULTEKIN beyefendilere;

Stra calismalarina 6zveri ile katilan ve aktif katki saglayan alanindaki uzmanlara,
calistaylara katilarak degerli katkilarini esirgemeyen ¢alisma grubu tiyelerine (EK-1) ve rapora

katkida bulunan Atilim Universitesi Bilgisayar Miihendisligi, Yazilim Miihendisligi ve Bilisim

il



Sistemleri Miihendisligi 2023-2024 dénemi 6grencilerine' raportorler olarak igten ve sonsuz

stikranlarimiz1 sunuyoruz.

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

Calisma Grubu tiyeleri adina 6ncelikle ifade edilmelidir.

Cumbhuriyetimizin ikinci ylizyilinin ilk yarisin1 (2030 ve sonrasi) kapsayacak olan
Tiirkiye 3. Bilisim Strasi ¢aligmalari, Tiirkiye’nin daha iyi noktalara gelmesinin anahtarini
olusturmasi, kamu ve 0Ozel sektor i¢in Oniimiizdeki 30 yilin yol haritasim1 belirlemesi

bakimindan 6nceki Stra ¢alismalar gibi ¢ok 6nemlidir.

Calisma Grubu iiyelerinden ve sektoriimiizden gelen goriislerin yani sira, caligmalara
yol gdstermesi i¢in Caligma Grubumuzun Bagkani Sayin Tolga Tuncer tarafindan derlenerek
diger ¢alisma gruplari ile de paylasilan, yakin zamanda ortaya ¢ikmis ya da ¢ikmak iizere olan
“Yeni Nesil Teknoloji” 6rneklerinden (EK-2) ve pek ¢ok ulusal ve uluslararasi belge ile
istatistiksel bilgi ve aragtirmalardan yararlanilarak hazirlanan bu raporun iilkemizin yeni nesil

teknolojilerle daha hizli kalkinmasina az da olsa fayda saglamasini umut ediyoruz.

Tiirkiye 3. Bilisim Stras1 “Ulusal Kalkinmada Yeni Nesil Dijital Teknolojiler Calisma
Grubu? iiyeleri olarak bilisim teknikbilimini ulusal kalkinma arac1 olarak kullanma vizyonu
kapsaminda iilkemizin aydinlik gelecegine katki vermis olmanin hakli gururu ile gérevimizi

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

Eyliil 2024, Ankara

I 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, Tlke Yilmaz, Melihsah Yildiz, Melis Topgu, Muhlis Erdem Yildiz, Nejan Elber Keskin, Nursena Cakan, Saime Ipek
Iscelebi, Sevim Kaftelen, Siikrii Tolga Kara, Tolga Ugur

2 Baslangicta “Siirdiiriilebilir Kalkinma Igin Yeni Nesil Dijital Teknolojiler Calisma Grubu” adiyla kurulan grubun
adi 2. Calistay oncesinde “Ulusal Kalkinmada Yeni Nesil Dijital Teknolojiler” olarak degistirilmistir.
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YONETICi OZETi

Tiirkiye 3. Bilisim Stras1 hazirliklart kapsaminda “Ulusal Kalkinmada Yeni Nesil Dijital
Teknolojiler Calisma Grubu (CG-3)” katilimcilart tarafindan yapilan degerlendirmeler 6zet

olarak asagida yer almaktadir.
Degerlendirmeler:

Finans, Dijital Varlik, Kripto ve Akill1 S6zlesme Teknolojileri;
Enerji, Yesil ve Cevreci Teknolojiler;

Telekom, Iletisim ve Savunma Teknolojileri;

Uzay ve Havacilik Teknolojileri;

Saglik ve Yasam Bilimleri Teknolojileri;

Kuantum Bilgisayar ve iliskili Teknolojiler;

Yapay Zeka ve iliskili Teknolojiler;

® N kLD =

Yazilim Teknolojileri, Giyilebilir Bilgisayarlar ve Robotik Sistemler

ile diger teknolojiler konularinda yapilmaistir.

Finans, Dijital Varlik, Kripto ve Akilli Sozlesme Teknolojileri

Bu boliimde finans, dijital varlik kripto ve akilli sézlesme alanindaki teknolojik

gelismeler degerlendirilmektedir.

Finans alaninda sayisallasma denildiginde ilk giindeme gelen konu “kripto paralar”
olmaktadir. Yine finans sektoriinde 6zellikle yapay zekanin diinya genelinde oldukca yaygin

olarak kullanilmaya basladigin1 gérmekteyiz.

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

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

Kripto varliklarla ilgili olarak blokzincir ve teknolojisi alaninda Tiirkiye'deki hukuki
altyap1 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 goériilmektedir.

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

dijital Tiirk lirasinmin sahip olabilecegi ozelliklerin belirlenmesi, farkli mimari kurgularin ve
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teknolojik  alternatiflerin  denenmesi ve pilot uygulama ¢alismalarimin  yapilmasi

hedeflenmektedir’.

Diinya 6l¢eginde bazi 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 izlenmesinin ¢ok

olanakli olacag1 géziikmektedir.

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

kisisel verilerin korunmasina aykir1 bir yon de s6z konusu olabilmektedir.

Merkez bankast dijital para sistemi, kagit paramin yerini merkez bankasi tarafindan
tiretilen, yonetilen ve denetlenen dijital paramin aldigi sistemdir. Bu sistemin, kagit para
sistemine gore bazi avantaj ve dezavantajlari olabilir. Sistemin belli bash avantajlari; senyoraj
gelirlerinin artmasi, islem maliyetlerinin diismesi, iglem hizinin artmasi, kayit disi ekonominin
azalmasi, vergi kayplarimin 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
dezavantajlari 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 bagarii olmasi halinde yakin gelecekte

kiiresel lcekte dijital paraya gecis hizlanabilecektir®.

Tiirkiye 6zelinde, dijital teknolojilerdeki ve ekonomideki gelismelere gore mevzuat
alanindaki gelismelerin ¢ok yavas oldugu ve geri kaldig1 goriilmektedir. Bunun hizlandirilmasi

konusunda bir ¢aligsmaya ihtiya¢ oldugu degerlendirilmektedir.

3 TCMB Dijital Tiirk Liras1 Birinci Faz Degerlendirme Raporu 2023, (Agustos 2024)
https://www.tcmb.gov.tr/wps/wem/connect/ TR/ TCMB-+TR/Main+Menu/Y ayinlar/Raporlar/Dijital+Turk-+Lirasi/
(Agustos, 2024)

4 MERKEZ BANKASI DIiJITAL PARA SISTEMININ AVANTAJ VE DEZAVANTAJLARI NELER OLABILIR?

Osman Demir, Hatice Odabasi, 2021 (https://dergipark.org.tr/tr/download/article-file/1920428 (Agustos, 2024))
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Teknolojinin ve zamamn bu kadar hizli aktigi bir ortamda biirokratik yapimizin daha
onceki normal zamanlardaki refleksine gore hareket ettigi ifade edilerek ¢ok ge¢ kaldigimiz ve

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

Olasi veri sizintilarin1 6nleyecek bigimde siber giivenlik konusunda ¢alisma yapilmasi
gerektigi de ortadadir. Uluslararasi araci kuruluglar ile sigorta sirketlerindeki siber giivenlik
konusunun da dikkate alinmasi gerektigi vurgulanarak ulusal bilisim sistemlerinin

gelistirilmesinin desteklenmesi konusu 6nemini korumaktadir.

Yapay zeka, siber giivenlik ve akilli s6zlesmeler konusunda da hukuki diizenlemelere

oncelik verilmesi degerlendirilmektedir.

Enerji, Yesil ve Cevreci Teknolojiler

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

degerlendirilmeyip siber giivenlik agisindan da degerlendirilmektedir.

Bilisim sektoriiniin ve dijitallesmenin enerji verimliligi agisindan onciiliigii ve onderligi
s0z konusu olmakla birlikte ayn1 zamanda enerji tiikketimini artiran bir yonii de bulunmaktadir.
Dolayistyla bilisim sektorii hem kendi enerji tiikketimi alaninda tasarrufu ve verimliligi

saglamaya ¢alismali hem de diger sektorlerdeki enerji verimliligini giindeme getirmelidir.

Akalli Sebekeler

Dikkat edecegimiz bir bagka konu da akilli sebeke teknolojisidir. Bu da yine bilisim
sektoriiniin ¢ok ciddi olarak {izerinde c¢alistigi, ¢aligmasinin gerektigi bir alan olup diinya
capinda bu yonde caligmalarin oldugu unutulmamalidir. Akilli sebekeler alaninda da
Tiirkiye'nin ¢ok ciddi bir calisma yapmasi gerekmektedir. Bu ¢alisma enerjinin {iretiminden
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

Batarya teknolojileri, yesil enerji, hidrojen teknolojileri, yesil hidrojen, temiz enerji

kaynaklar1 konularinin topluma daha iy1 aktarilmasi saglanmalidir. Enerji Sistemleri

5 https://www.tbd.org.tr/pdf/TBD-insan-ve-teknoloji-etkinlikleri-yeni-ekonomik-duzen-raporu.pdf, 2021 (Agustos,
2024)
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Miihendisligi boliimleri tercih edilebilir yapiya kavusturularak toplumsal bilinglenme

olusturulmalidir.

Bozuk para biiyiikliiglindeki niikleer santral ozellikli piller ile enerji probleminin

kalmayabilecegi degerlendirildi.

Siirdiiriilebilir kalkinma {izerine haberlesme sistemlerinin gelisiyor olmast ve bunun
otonom araglarla da birlestirildiginde enerji ihtiyacinin artmasi anlamima gelmektedir.
Dolayistyla buna yonelik veri merkezlerini de disiiniirsek sistemlerin konsolide edilmesi
gerekmektedir. Ciinkii enerjiyi verimli kullanabilmek i¢in sogutma sistemlerinin baslangicta
daha verimli hale getirilmesi de 6nemlidir. Sogutmanin bir kritik yani da su gibi giderek kitlasan
kaynaklarin verimli kullanilmasi agisindan da 6nemli oldugu, bu konuda c¢alismalar ya da

gerekli diizenlemelerin yapilmasi 6nerilmektedir.

Oncelikle akilli sebekeler, blokzincir ve teknolojisi, batarya teknolojilerini gelistirme
alanlarinda enerji verimliligi acisindan ve enerjinin siirekliligi agisindan yatirnm yapilmasi

saglanmalidir.

Yine enerji ile ilgili saklama teknolojilerinin giderek ¢esitlendigi, Lithium Ion (Li) yerine
Solid State bataryalarin gelistirilebilecegini; bu biraz uzun soluklu bir ¢alisma olmakla beraber
2030 sonrasinda bu konuda geri kalmamak i¢in bunun simdiden ciddi bir sekilde ele alinmasi
gerektigini, hatta bu konuda geri doniisimden kaynaklanacak malzemenin de kritik oldugu

degerlendirilmektedir.

Elektronik atiklarin geri doniisiimiinde 6zlenen basar1 diizeyi yakalanamamaktadir.
Ciinkii, her seyden once elektronik atiklar toplanamamaktadir. Eski cep telefonlarinin
toplanmas1 i¢in ¢alisma baslatilmakla birlikte, geri doniisiime alinacak bu telefonlarin
ongoriilen miktarda toplanmasinin basarilamadigi goriilmiistiir. Bu nedenle 6zellikle devletin
elindeki elektronik atiklarin DMO iizerinden daha rahat toplanabilecegi ve bu konuda ¢aligma
yapilmasi degerlendirilmektedir. Bunu yaparken de basit bir onarimla yeniden kullanima
sokulabilecek bilgisayar, tablet ve telefon gibi elektronik aygitlar onarim segenegi goz ardi

edilerek hurdaya ¢ikarilmak yerine onarimlari yapilarak kullanilmalar1 saglanmalidir.

Mikromobilite olarak adlandirilan bisikletten kiigiik “skutur” gibi cihazlarin da yeni bir
diizenlemeyle yasamimizda daha ¢ok yer almasinin saglanabilecegi degerlendirilmektedir. Bu

araclarin da yollarinin tipki bisiklet yollar1 gibi ayrilabilmesi saglanmalidir.
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Burada s6z konusu olan her seyin yalnizca teknolojik bir yenilik, degisim ve doniisiimden

ote kiiltiirel donilistimii de gerektirdigi degerlendirilmektedir.

Kent yonetiminde teknoloji kullaniminin, 6zellikle afet sonrasi yeniden yapilanma
siireclerinde énemli bir rol oynadigini Notre Dame Katedrali’nin® yeniden yapilmasinda oyun

yazilimlarindaki gorsellerden yararlanilmasi bir kez daha kanitlamistir.

Miize uygulamalar1 ve kiiltlir-turizm uygulamalarinda da teknoloji kullanimi artmaktadir.
Ozellikle artirilmus gerceklik (AR) ve sanal gergeklik (VR) teknolojileri, tipki Efes Deneyim

Miizesi’nde’ oldugu gibi ziyaretgilere daha etkileyici ve etkilesimli deneyimler sunmaktadir.

Akilli binalar ve akilli isletmelerde kullanilan teknolojilerle aydinlatmada, 1sitmada,
sogutmada maliyetleri diisiirmek, enerji tasarrufu saglamak ve binalardaki konforu artirmak

icin yapay zeka destekli sistemlerin kullanilmas1 degerlendirilmektedir.

Binalarin yapim asamalarindan itibaren cevresel faktorlerin de dikkate alinarak
yapilagmanin saglanmasi c¢evre, ekonomi ve saglik kategorilerine gore olusturulmus

sertifikasyonlara dayali izinlerin verilmesi saglanmalidir®.

Binalara elektrik, su, hava gazi, dogal gaz gibi internet baglantisinin da artik vazgegilmez
unsur olarak ele alinmasi ve internet baglantist olmayan binaya da ruhsat, oturma izni

verilmemesi konusu ele alinmalidir®.

Telekom ve Iletisim Teknolojileri

Haberlesme ve iletisimin kesintisiz siirmesi yasamsal Oneme sahip olarak
degerlendirilmektedir. Zaman zaman haberlesmenin kesintiye ugramasinin olumsuz sonuglari
yasanarak gOriilmiistiir. Bu kesintiler insan eliyle yapilabildigi gibi doga kaynakli da
olabilmektedir. Giineste her zaman patlamalar olmaktadir. Belli donemlerde bu patlamalar daha
etkili olmaktadir. Ancak bu patlamalardan kaynakli jeomanyetik firtinalarin ¢ok kiigiik bir
boliimii diinyaya ulasabilmektedir. Yaklagik 100 yilda bir de siddetli patlamalar olmaktadir. Bu

siddetli patlamalar sonunda diinyaya gelen radyasyon kullandigimiz elektronik aygitlarin

6 https:/tr.wikipedia.org/wiki/Notre Dame Katedrali (Agustos, 2024)

7 Efes Deneyim Miizesi (https:/www.demmuseums.com/tr/muzeler/efes-deneyim-muzesi/ (Agustos, 2024))

8 https://seedconsortium.pbworks.com/f/LEED.pdf - LEED, Leadership in Energy and Environmental Design (Yesil
Bina Sertifikas1)

9 https://www.sozcu.com.tr/internet-baglantisi-olmayan-binaya-ruhsat-verilmesin-wp 1238938
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bozulmasimma neden olmakta, kalp pillerini etkilemekte ve GPS sistemini de islevsiz

kilabilmektedir.

Bu nedenle Faraday Kafesi gibi, topraklama gibi Onlemler alinmaz ise iletisim
teknolojileri basta olmak iizere elektrikle calisan her seyin, oOzellikle bir takim temel
hizmetlerin, dogrudan dogruya tahrip olabilecegi dngoriilmektedir. Dolayisiyla yakin gelecekte
bdyle bir felaketten kurtulmak icin bir takim onlemlerin alinmasinin ¢ok yasamsal oldugu

degerlendirilmektedir.

Bir digeri, karasal ve uzaydaki haberlesme sistemlerinin ¢ok yetkinlesmesine ragmen
kaynaklarin artik deniz altindan saglanmaya basladii goriilmektedir'®. Denizden karaya,
denizden uzaya haberlesme ve iletisim sistemlerinin mutlaka calisilmasi ve gelistirilmesi
gerektigi unutulmamalidir. Ozellikle iilkemizin 3 tarafi deniz olup iilkemiz denizle yakindan
ilgilidir.

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

uzerinde durulmaktadir.

Bir de Yiiksek Bagarimli Bilisim (High Performance Computing) kavrami var. Bununla
ilgili olarak iilkemizde bu sistemler kurulmali ve var olanlarin desteklenmesi gerektigi
degerlendirilmelidir'!. Bununla ilgili yine bu altyapidan yararlanarak 6zellikle CPU ve GPU

destekli caligmalarin desteklenmesi gerekmektedir.

Haberlesme, telekomiinikasyon, uzay ve savunma teknolojileri arasinda dogal bir

etkilesim bulundugu unutulmamalidir.

Uzay ve Havacilik Teknolojileri

TV ve radyo yayinlarinin iletimi, internet, veri gonderimi, telefon, konum belirleme,
askeri giivenlik, ¢cevre koruma, arkeoloji, tarim, meteoroloji gibi bir¢ok alanda yogun sekilde
uydulardan yararlanilmaktadir. Bugiin yaklagik 2.100 aktif uydu 23 bin ydriinge nesnesinden
(etkin olmayan uydular, roket asamalari, uzay enkazi ve digerleri) Diinya yoriingesinde

donmektedir.!?> Mevcut durumda Diinya yériingesinde sadece Starlink’in 2023 Mart itibariyla

10 https://www.submarinecablemap.com/ (Agustos, 2024)
1 htps://indico.truba.gov.tr/event/ 140/attachments/3 10/642/BASARIM2024-BildiriKitabi.pdf (Agustos, 2024)
12 https://planetariodevitoria.org/tr/estrelas/quantos-satelites-e-orbitas-tem-ao-redor-da-terra.html (Agustos, 2024)
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toplam uydu sayis1 4 binin'? iizerinde olup uydu konuslandirilmasi ve uydu sayisinin 42 bine'
cikarilmas1 planlamaktadir. Halen ydriingedeki uydu ve yoriinge nesnelerinin yaklagik

%60’1nin ABD menseli oldugu diistiniilmektedir.
Uydu sektorti ile ilgili olarak asagidaki gelismelerin olacagi tahmin edilmektedir:

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

e Hava ulasimi ve denizcilik sektorlerinin gelismesi,

e Son kullanicinin ihtiyaglar1 dogrultusunda genigbant baglantisinin ana odagi
olmasi,

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

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

e 5G hizmetlerinin tamamlayicisi olmasi,

e Yukarida sayilan hizmetlere uygun tiiketici iirlinlerinde biiyiik bir Pazar olugsmasi.

Saghk ve Yasambilimleri Teknolojileri

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

degerlendirilmektedir.

Bu alandaki mevzuat uyumluluklarinin da giincellemesinin gerektigi belirtilerek konunun
dikkatlice incelemesinde yarar oldugu vurgulanmaktadir. Hekimlerin tan1 ve tedavi
stireclerinde karar vermelerine yardimci olacak sekilde Yapay Zeka teknolojilerinden
yararlanmasi degerlendirilmektedir. Bunun saglik sektorii acisindan daha anlasilabilir bir
sekilde ortaya konmasi ve tartisilmasi gerekmektedir. Doktorlarin kullanmakta olduklar
Latince terimler toplum tarafindan tam olarak anlagilamamakta olup anlamak igin ayrica

internetten yararlanilmaktadir.

Yapay zekad giiniimiizde tedavi siireclerinde kullanilmaya baglandi. Cerrahide yapay

zekanin ilk orneklerinden biri beyin ¢ipi “Neuralink” yakin zaman Once ilk kez bir insana

13 https://spaceflightnow.com/2023/05/04/falcon-9-starlink-5-6-
coverage/#:~:text=SpaceX%20currently%20has%20more%20than.the%20Harvard-Smithsonian%20Center%?20for
(Agustos, 2024)

14 https://tr.m.wikipedia.org/wiki/Starlink (Agustos, 2024)
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takildi.'”® Bununla birlikte cerrahide heniiz yapay zekd uygulamalarmin 6rneklerine sik

rastlanmamaktadir.

Yapay zeka i¢in gereken veriler yeterli biiyiikliige ulastiktan sonra, 50-100 yil sonra
belki, bademcik ameliyatlarinin ya da daha basit ameliyatlarin ya da tam tersi daha zor
ameliyatlarin bazi kararlarinin -belki hekimlerle birlikte- yapay zeka tarafindan alinmasi

giindeme gelebilecektir.

Tani, tedavi ve cerrahi olarak her {i¢ alanda yapay zekanin kiiresel etkisinin ¢ok olumlu
sonuglar doguracag1 degerlendirilmektedir. Heniiz lilkemizde bu teknolojinin kullanilmasi ve
gelistirilmesi yeterli olgunluga ulagsmis durumda degildir. Ancak, iilke olarak cok biiylik bir
avantajimiz bulunmaktadir: Elimizde ¢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 wverileri gerektigi zaman
anonimlestirip, kisisellikten arindirip ARGE amagli kullanacak olanlara saglamamiz, agik veri

olarak kullandirtmamiz gerekebilir. Bununla ilgili diizenlemeler de ele alinmalidir.

Beden ici goriintiileme teknolojilerinin kullanimi giindemdedir. Ilk olarak hayvanlarda
kullanilmaya baslanan bu teknoloji, insanlarda da kullanilmaya baslamistir. Goriintiileme
teknolojileri  kullanilmakla birlikte o6rnekleme konusunda heniiz yeterli ilerleme
saglanmamamis olup Oniimiizdeki yillarda, 2030'a kadar bu ilerlemenin olacagi

degerlendirilmektedir.

Boyle bir teknolojinin gelismesi ile MR cihazlar1 ya da farkli bir takim cihazlarn
tastyamayacaginiz noktalarda beden ici goriintiilemenin kisilere ulastirilabilmesinin olanakl
olacagi degerlendirilmektedir. Cografi nedenlerle gidilemeyen yerlere gonderilecek yutulabilir
goriintiileme cihazlar1 ile verilerin elde edilmesi sonucunda Onleyici saglik hizmetinin

yayginlagmasini saglayacagi dngoriilmektedir.

Bu konuda diger iilkelerin gerisinde olmadigimiz goriilmektedir. Bu konuda fikir
diizeyinden baglayarak siirdiiriilebilir ARGE desteklerinin saglanmasinin iilkemizin

teknoloji iliskileri ve girisimciligi konusunda olumlu etki yapacagi degerlendirilmektedir.

13 https://neuralink.com/ (Agustos, 2024)
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Ayrica, ticarilestirme desteginin de olmasi gerektigi unutulmamalidir. Destek verilen
projelerle elde edilen iiriinlerin baska bir iilkede degil Tiirkiye'de iiretilmesini saglayacak

sekilde ticarilestirme desteginin de saglanmasi gerektigi degerlendirilmektedir.

Saglik teknolojisi konusunda ¢alisan kurum ve kuruluslarin bir kiimelenme modelinde

bir araya gelmesi gerektigi ortaya ¢ikmugtir.

Arttirllmis sanal gergekligin saglik teknolojilerinde kullanimiyla ilgili degerlendirmeler
yapilmaktadir. Bu ¢ok kritik bir konu olup yeni ¢ikan iiriinlerle birlikte bir¢ok kisinin, kurumun
ve llkenin bu alana ilgisinin arttig1 goriilmektedir. Saglik alanindaki AR/VR teknolojilerinin

yasamin her noktasinda da biiyiik bir doniistime yol acacagi tahmin edilmektedir.

Yaratici ve uygulanabilir ¢ozlimleri {iretebilecegimiz nitelikli insan giiciimiiz ve rekabetci
olabilecegimiz bir bilgi birikimimiz oldugu degerlendirilmektedir. Ozellikle demans ve benzeri
hastaliklarda bu teknolojinin uygulanmasinin getirecegi bir takim yararlar saglanacagi
ongoriilmektedir. Bu durumda tip egitiminde de yeniliklerin uygulanmasit gerektigi
degerlendirilmektedir. Hekimlerimizi de aynm1 hukukgularimiz gibi bilisimle tanistirmamizin

gerektigi, tip bilisimi egitiminin kaginilmaz oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Saglik hizmetleri ve onleyici tip, yani teshis anlaminda kisilerin saglik verisine uzaktan
erismek gerektigi 6nem kazanmistir. Kisisel saglik verilerinin uzaktan izlenmesi konusunda da
¢ok sayida iiretici ve teknoloji bulunmaktadir. Ozellikle pazar Amerika Birlesik Devletleri ile

Cin arasinda paylasilmis durumdadir.

Kisisel verilerin hastalik Onleyici olarak ele alinmasi konusundaki mevzuat
diizenlemelerinin 6nemi degerlendirilmektedir. Bu verilerin merkezi ya da dagitik yapilarda

izlenmesine karar verilmelidir.

Tiirkiye olarak bu konudaki teknolojilerde tiiketici konumundan iiretici konumuna
ge¢mek i¢in adimlar atilmasi dnemlidir. Donanim konusundaki disa bagimlilig1 kisa siirede
gidermek olanaksiz olmakla birlikte yazilim konusunda bdyle bir sorun ve sikinti

yasanmayacag1 degerlendirilmektedir.

Saglik alanindaki bazi algilayicilarin (sensorlerin) yerli olarak iiretilmelerinin 6nemi
ortadadir. Yerli algilayicilarin gelistirilerek yayginlastirilmasi 6nemlidir. Bu baglamda yapay
zekd modelleriyle desteklenen uygulamalarin kullanilmast da s6z konusudur. E-Nabiz

uygulamasinin kritik bir 6neme sahip oldugu unutulmamalidir.
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Viicuttan aldig1 enerji ile islevini siirdiiren yapay organ ya da yapay doku olan

“organoid” kullanim1 da yeni nesil saglik teknolojileri arasinda degerlendirilmektedir.

Uzun stiredir yasamimizda olan protezler, sadece kirilan bir kemige vida yerlestirmenin
ya da dislere bir eklenti (implant) yapmanin Gtesine gegmistir. Yapay kulak ya da yapay
pankreas gibi yapay organlar1 da yakinda duymaya baslayacagiz. Saglik Bakanligi’nda organ
nakli ya da doku nakli gibi konularin ¢alisildig: bir daire baskanligimin'® olmasi bu alanda

gelecege umutla bakmay1 saglamaktadir.

2030 yilinda “yapay organ” (organoid) teriminin siklikla giindeme gelecegi
degerlendirilmektedir. AR-GE ve saglik alanindaki destek ve tesviklerin Onemi

unutulmamalidir.

Bunlarin hepsinin yaninda basta saglik personeli olmak {izere bu alanda ¢alisanlarin
teknoloji konusunda evrilmesi ve donlismesi gerektigi konusunda da bir uzlasma oldugu

degerlendirilmektedir.

Kuantum Bilgisayar ve iliskili Teknolojiler

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

uygulamalarin giindeme gelebilecegi goriilmiistiir.

Kuantum bilisimi ve yapay zekanin oniimiizdeki birkag yil i¢cinde birlikte ele alinmaya
baslanacagi degerlendirilmektedir. Bu yakinsamanin da fazla ge¢ kalinmadan giindeme

alinmasi diistiniilmelidir.

5G ve 6G haberlesme teknolojileri de yapay zekd ve biiyilk veriden ayr
diisiiniilemeyeceginden dolay1 gilivenilir bir kara, hava ve uydu iizerinden, belki kuantuma

dayanikl giivenli haberlesme ile de yapilmasi gerektigi degerlendirilmektedir.

Yerli kuantum teknolojilerine yatinnm yapilmasi gerektigi; yapay zeka ve kuantumun
entegrasyonunun yapilmasinin gerektigi; yapay zeka politikalar1 ve yonetiminin, veri toplama

ve islem altyapisinin da gelistirilmesinin gerektigi goriilmiistiir. Tilirkiye'de aslinda veri sikintist

16 https://shgmorgandb.saglik.gov.tr/ (Agustos, 2024)
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bulunmadig, ¢ok fazla veri bulundugu; ancak, bu verinin ya toplanamadig1 ya da toplanan

verinin iglenemedigi ya da anlamli sekilde yorumlanamadig1 degerlendirilmektedir.

Yapay Zeka ve liskili Teknolojiler

Yapay zekanin farkli alanlardaki kullanimi, 6zellikle sanat, robotik ve etik boyutlartyla
ele alinmaktadir. Yapay zeka, glinlimiizde hizla gelisen bir teknoloji olarak, farkli disiplinlerde
yeni olanaklar sunmakta ve bu alanlardaki ¢aligsmalara derinlemesine katkilar saglamaktadir.

Ancak, bu hizli gelisim beraberinde bazi etik ve sosyal sorunlari da getirmektedir.

Yapay zeka, sanatin ¢esitli dallarinda yaratici siireglerin bir pargasi haline gelmistir.
Gorsel sanatlarda yapay zeka, yeni resim ve heykel tarzlarinin ortaya ¢ikmasini saglamis, miizik
alaninda ise benzersiz kompozisyonlar iiretmek i¢in kullanilmaya baslanmistir. Edebiyat
diinyasinda yapay zeka, yeni dykiiler ve siirler olusturmak icin bir ara¢ olarak goriilmektedir.
Video iiretiminde ise, film yapimi ve igerik olusturma siireclerinde otomasyon saglayarak,

yaratici kontrolii genisletmekte ve iiretim siireclerini hizlandirmaktadir.

Robotik teknolojilerindeki gelismeler, robotlarin fiziksel diinyay1 algilama ve ona uyum
saglama yeteneklerini biiylik Olglide artirmistir. Basing hassasiyeti, robotlarin bir nesneyi
kavrama ya da manipiile etme sirasinda uygulanan kuvveti hassas bir sekilde kontrol etmelerine
olanak tamimaktadir. Motor becerilerdeki gelismeler, robotlarin daha karmasik ve hassas
gorevleri yerine getirebilmesini saglamaktadir. Bu teknolojiler, 6zellikle tip, liretim ve hizmet

sektorlerinde biiylik basarilar elde edilmesini olanaklt kilmistir.

Bilgisayarla gérme teknolojilerinin gelisimi, yapay zekanin nesne tanima, siniflandirma
ve belirli bolgeleri ayirma yeteneklerini biiyiik 6lclide gelistirmistir. Bu yetenekler, giivenlik
sistemleri, otonom araglar ve saglik hizmetleri gibi bir¢ok alanda uygulanmaktadir. Nesne
tanima, bir goriintiideki belirli 6geleri tanimlamay1 ve ayirmayi igerirken, bolgesel ayirma, bu

ogelerin bir biitiin olarak anlasilmasini saglamaktadir.

Yapay zeka arastirmalarinda, insan benzeri duygusal ve bilingalt1 islevlerin taklit
edilmesi iizerine caligmalar yapilmaktadir. Bu ¢alismalar, yapay zekanin insan sorunlarini
¢ozme hizini artirmay1 hedeflemektedir. Ancak, yapay zekanin insanlastirilmasi yerine, insani
problemlerin ¢6ziim hizinin artirilmas1 gerektigi vurgulanmaktadir. Bu yaklasim, yapay

zekanin daha etkin ve verimli bir sekilde kullanilmasini saglamaktadir.

Yapay zekd teknolojilerinin gelisimi, bircok ahlaki ve etik sorunu da beraberinde
getirmektedir. 'Ne, Kime Aittir?' gibi sorular, yapay zeka tarafindan iiretilen iceriklerin sahipligi
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ve bu iceriklerin kullanimina dair etik meseleleri giindeme getirmektedir. Ayrica, yapay zeka
algoritmalarinin egitiminde kullanilan verilerin etik degerlere uygun olup olmadigi, bu

teknolojilerin adil ve tarafsiz sonugclar iiretip liretemeyecegi tartisilmaktadir.

Sosyal bilimler ve yapay zeka arasindaki etkilesim, bu teknolojilerin topluma daha
duyarli ve uygun hale getirilmesi amaciyla 6nemli bir aragtirma alani haline gelmistir. Sosyoloji
ve psikoloji uzmanlarinin katkilariyla gelistirilen yapay zekd modelleri, toplumsal normlari ve
insan davraniglarini daha iyi yansitabilmektedir. Ancak, bu modellerde ortaya ¢ikan dnyargilar,
yapay zekanin tarafsizlik iddiasin1 sorgulamaktadir. Yapay zeka modellerinin etik degerlere

uygun sekilde diizenlenmesi gerekliligi, bu tartigmalarin 6nemli bir pargasini olusturmaktadir.

Biiyiik Eylem Modelleri (LAM), metin tabanli komutlar1 ve aksiyonlar1 bir araya
getirerek, daha karmagsik gorevleri yerine getirebilen yapay zeka sistemleridir. Bu modeller, dil
girdilerini kullanarak sirali aksiyonlarla sonuca ulasabilmekte ve karmasik problemleri
cozebilmektedir. LAM teknolojisi, 6zellikle otonom sistemler, robotik siirecler ve karar destek

sistemlerinde 6nemli uygulamalara sahiptir.

Yapay zekanin sanat, robotik ve etik boyutlarindaki uygulamalarin1 ve bu alanlardaki
gelismeleri degerlendirilmektedir. Yapay zeka, modern toplumlarda giderek artan bir 6neme
sahip olmaktadir ve bu teknolojiye iliskin etik ve sosyal sorumluluklar1 da beraberinde
getirmektedir. Gelecekte, yapay zekdnin insan yasamina olan etkileri iizerine daha
derinlemesine ¢aligmalar yapilmasi ve bu teknolojinin daha bilingli bir sekilde kullanilmasi

gerektigi degerlendirilmektedir.

Yazilim Teknolojileri, Giyilebilir Bilgisayarlar ve Robotik Sistemler

Yazilim teknolojileri, modern diinyada is siireclerinden kisisel yasama kadar her alani
doniistliiren temel unsurlardan biridir. Bulut bilisim, yapay zeka, veri analitigi ve mikroservis
mimarileri, yazilim gelistirmenin olmazsa olmazi haline gelirken, DevOps ve CI/CD
yaklagimlari, yazilim yagsam donglisiinii daha hizli ve verimli hale getirmistir. Gilinlimiizde
yazilim, her zamankinden daha entegre ve otonom sistemlerle donatilmistir; 6rnegin, yapay
zeka entegrasyonlar1 ile daha akilli ve ozellestirilmis ¢oziimler sunulmaktadir. Gelecekte,
kuantum bilisim gibi ileri teknolojilerin yazilim gelistirme siireglerine entegre edilmesi
beklenmektedir; bu da islem hizin1 ve veri isleme kapasitelerini dramatik bir sekilde artiracaktir.
Bu hizli evrim, yazilimin sadece teknoloji sektoriinde degil, ayn1 zamanda saglik, egitim, finans

ve diger bir¢ok sektorde derin etkiler yaratmaya devam edecegini gostermektedir.
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Giyilebilir bilgisayarlar, kullanicinin viicudu iizerinde tasiyabilecegi teknoloji
cihazlarini ifade eder ve bu alan son yillarda 6énemli bir ilerleme kaydetmistir. Akilli saatler,
fitness takip cihazlart ve artirilmig gerceklik (AR) gozlikleri gibi irilinler, giyilebilir
teknolojilerin yaygin orneklerindendir. Bu cihazlar, saglik takibi, kisisel asistanlik ve eglence
gibi bircok alanda kullanicilarin hayatin1 kolaylastirmaktadir. Ozellikle tibbi giyilebilir
cihazlar, hastalarin saglik durumlarinin siirekli izlenmesini saglayarak Onleyici saglik
hizmetlerinde devrim yaratmaktadir. Gelecekte, beyin-bilgisayar arayiizleri gibi yenilik¢i
teknolojilerin devreye girmesiyle giyilebilir bilgisayarlarin, insan-makine etkilesiminde yeni
bir donemin kapilarini acacagi degerlendirilmektedir. Ancak bu teknolojilerin yayginlagsmasi,

kisisel veri giivenligi ve gizliligi gibi kritik sorunlar1 da beraberinde getirecegi unutulmamalidir.

Robotik sistemler, iiretimden saglik hizmetlerine kadar bir¢ok alanda otomasyonu ve
verimliligi artirmaktadir. Otonom robotlar ve sanayi robotlari, karmagsik goérevleri hizli ve

hatasiz bir sekilde yerine getirebilme yetenekleriyle 6ne ¢ikmaktadir.

Az kodlu (low-code) ya da Kodsuz (no-code) yazilim gelistirme platformlari, yazilim
gelistirme siirecini hizlandirarak, teknik olmayan siradan kullanicilarin (citizen developer) bile

yazilim ¢oziimleri olusturmasini olanakli kilmaktadir.

Bu iki alamin kesisimi, robotik sistemlerin az kodlu platformlarla entegrasyonunu
saglayarak, daha esnek ve Ozellestirilebilir robotik ¢oziimler gelistirilmesine olanak

tanimaktadir.

Gelecekte, yapay zeka destekli robotik sistemlerin az kodlu platformlarla birlesmesi,
isletmelerin dijital doniislim siire¢lerinde biiyiik bir itici gii¢ olacaktir. Bu gelismelerin, robotik
sistemlerin daha genis bir yelpazede uygulanabilirligini artiracagini ve daha diisiik maliyetlerle

daha fazla yenilik sunacagini giindeme getirmektedir.

8K sanal gerceklik (VR) basliklari, gorsel gercekgiligi en iist diizeye c¢ikararak
kullanicilarin tamamen igine ¢ekildigi bir sanal diinya deneyimi sunmaktadir. 8K ¢oziintirliik,
sanal diinyalarin detaylarin1 inanilmaz bir netlikle sunarken, bas donmesi ve géz yorgunlugu
gibi VR kullanimina bagli sorunlar1 da azaltmaktadir. Giintimiizde, bu tiir basliklar 6zellikle
oyun, egitim ve saglik sektdrlerinde kullanilmaktadir; O6rnegin, cerrahi simiilasyonlar ve
etkilesimli egitim programlari, yiiksek ¢oziiniirliiklii VR bagliklar1 sayesinde daha etkili hale
gelmektedir. Gelecekte, 8K ve iizeri ¢oziiniirliiklere sahip VR bagliklarinin yayginlagmasinin,
sanal toplantilar, uzaktan calisma ve eglence sektorlerinde devrim niteliginde degisikliklere yol

acacagi degerlendirilmektedir. Bu basliklarin daha ¢ok kullanim alani1 bulmasiyla birlikte, sanal
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ve artirilmig gergeklik uygulamalarinin  giinlik yasama entegrasyonunun hizlanacagi

ongoriilmektedir.

Ambiyans (ortam / ¢evresel) bilisim, cevredeki nesneler ve cihazlar arasinda siirekli
veri aligverisi yaparak kullanicilarin yasamini kolaylastiran bir teknoloji alanidir. Bu kavram,
Nesnelerin Interneti (IoT), akilli ev sistemleri ve gevresel algilayicilar (sensorler) gibi
teknolojileri kapsamaktadir. Ambiyans bilisim, kullanicilarin farkinda olmadan etkilesimde
bulunabilecegi bir bilgi islem ortami yaratmayi hedefler; ornegin, bir akilli ev sistemi,
kullanicinin ~ gilinlik  aligkanliklarima goére 1siklart  ve 1sitmayr otomatik olarak
ayarlayabilmektedir. Gelecekte, bu tiir sistemlerin daha da gelismesi ve yayginlagmasi
beklenmektedir; bu durum, kullanici deneyimini eniyilerken veri gizliligi ve giivenligi
konusunda yeni zorluklar1 da beraberinde getirebilecektir. Bu teknolojilerin topluma tam olarak
entegre edilmesi, yasam kalitesini artirirken ayn1 zamanda c¢evresel etkileri de en aza indirgeme

potansiyeline sahip olacag1 degerlendirilmektedir.

Duyusal internet, fiziksel diinyadaki duyusal deneyimlerin dijital ortamda simiile
edilmesini ya da iletilmesini saglayan yenilik¢i bir teknolojidir. Bu kavram, dokunmali (haptik)
geri bildirim teknolojileri, koku ve tat iletimi gibi alanlar1 icermektedir. Giiniimiizde, 6zellikle
dokunmali teknolojiler sayesinde, kullanicilar sanal ortamlarda dokunma hissini

deneyimleyebilmektedir.

Duyusal internetin daha da gelismesiyle birlikte, tam anlamiyla duyusal bir sanal
gerceklik deneyimi yagamak miimkiin olacaktir; bu durum, 6zellikle eglence, saglik ve egitim
sektorlerinde devrim niteliginde degisikliklere yol agabilecektir. Bununla birlikte, duyusal
verilerin iletimi ve algilanmasinin, veri gilivenligi ve etik konularinda yeni tartigmalara neden
olacagi degerlendirilmektedir. Bu teknolojinin tam potansiyeline ulagsmasi, sadece teknik degil,

ayn1 zamanda toplumsal kabul agisindan da 6nemli adimlar atilmasini gerektirecektir.

insansi robotlar, insan benzeri ozelliklere ve davramslara sahip robotlar olarak
tanimlanir ve bu alan, robotik ve yapay zeka teknolojilerinin birlestigi en ileri noktalardan birini
temsil eder. Bu robotlar, iiretimden saglik hizmetlerine, eglence sektoriinden yasli bakimina
kadar birgok alanda kullanilmaktadir. Giiniimiizde, insans1 robotlar giderek daha karmasik
gorevleri yerine getirebilmekte ve insanlarla dogal bir sekilde etkilesime gecebilmektedir.
Yapay zeka ile desteklenen bu robotlar, 6grenme ve uyum saglama yetenekleri sayesinde, ¢esitli
sektorlerde insan is giiciine tamamlayic1 ya da secenek olarak konumlanmaktadir. Insansi

robotlarin daha da gelismesi ve yayginlasmasi beklenmektedir; bu durum, is giiciiniin yapisinda
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koklii degisiklikler, etik tartismalar ve yeni yasal diizenlemeler gerektirebilecektir. insansi
robotlarin toplumdaki roliiniin insan-robot etkilesiminin evrimiyle sekillenecegi ve bu alandaki
ilerlemelerin hem firsatlar hem de zorluklar getirecegi diisiiniilmektedir.

Diger Teknoloji Alanlarindaki Degerlendirmeler

Savunma Teknolojileri

Bir diger degerlendirme alani savunma sektoriiyle ilgili olup 6zellikle elektronik harp
slirecinin siber diinyada giderek yayginlastigi, buna karst 6nlemlerin alinmasi, yani bundan

sonra bu yonde ciddi bir ¢calisma yapilmasi gerektigi degerlendirilmektedir.

Ayrica, algilayicilarin (sensorlerin) gelistigi ortamda, giivenligin oncelikli olarak en
temel sorunlardan biri oldugu, dolayistyla bu sistemlerin korunabilmesi icin siber giivenlige
onem verilmesinin gerektigi, Ozellikle yapay zekammn gelismesi ile bunun kritiklestigi
goriilmektedir. Alinan birgok dnleme ve mevzuat olusturulmasina ragmen, BTK basta olmak
iizere bu konuda hukuki altyapiya iliskin calismalarin  yapilmasi  gerektigi

degerlendirilmektedir.

1nsans1z Hava Araclarl

Savunma alani bagta olmak tizere bir¢ok alanda siirii yonetimli teknolojilerin, insansiz
araclar ve algilayicilarin (sensorler) yapay zekayla birlikte giderek kritiklesecegini ve bunlara

yonelik verilerin toplanip derlenmesi ve bu konuda ¢aligmalara baglanmas1 6nerilmektedir.

[HA’lar (dronelar) konusundaki onerilerin baginda IHA’larin 6zellikle savunma
sektoriinde ve ulasim lojistik sektdriinde ciddi bir sekilde kullaniminin artacagi; bu nedenle
yapay zeka, algilayict teknolojileri gibi alanlarda ivedilikle c¢alisilmas1 gerektigi

degerlendirilmektedir.

Bulut Bilisim

Bulut bilisimin giderek yayginlastigimi, ozellikle bilisim KOBIi’leri konusunda
kaynaklarm kisitl ve siirlt olmasindan 6tiirii bulut bilisim {lizerinden saglanacak altyapilarin
cok 6nemli oldugu ve bu konuda hem diizenleme hem de tegvik ve destek verilmesi gerektigi

degerlendirilmektedir.
AR/VR/MR

Miize uygulamalari, kiiltiir turizm uygulamalari, 6zellikle Arttirilmis Gergeklik (AR) ve

Sanal Gergeklik (VR) ile ikisinin karisimi olan Karma Gergeklik (MR) teknolojileri sehirlerin,
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binalarin bir takim sanal ortamlarda yasatilmasini ve afet sonrast yeniden yapilanmasinda

kullanilabilirligini glindeme getirmektedir.
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1 GIRIS

Tiirkiye’nin siirdiiriilebilir kalkinmasinda onemli yeri olan Bilisim SektOriiniin
paydaslarini; bilisim odakli sektorleri, is diinyasini, kamu kurum ve kuruluslarini, sivil toplum
kuruluglarin1 ve tiniversiteleri bir araya getirerek; bilisimle dontistim, bilgi paylasim, isbirligi
ve politika gelistirme konularinda karar vericilere katkida bulunmak, basarilar1 paylasmak ve

sorunlara ¢oziim iireterek uluslararasi alanda teknoloji iireten bir bilisim toplumu olmak

amaciyla Tiirkiye 3. Bilisim Stiras1 diizenlenmesine karar verilmistir.

Tirkiye 3. Bilisim Strasi (kisaca Stra) ¢alismalar Tiirkiye Bilisim Dernegi’nin (TBD)
baslatmis oldugu ve T.C. Cumhurbaskanligi tarafindan desteklenen, tilkemizin 6nde gelen Sivil

Toplum Kuruluslart’nin (STK) sorumluluk tistlendigi bir ¢aligsma olarak gerceklestirilmektedir.

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

sektore ve akademik diinyaya yol gostermeyi siirdiirmektedir.

Cumhuriyetimizin ikinci yiizyillina adim attigimiz bugiinlerde, 20. Yiizyilin ikinci
yarisinda baglayan bilisim devrimine siirdiiriilebilir kalkinma amaglartyla uyumlu teknik ve
yonetsel adimlarin atilmas1 kaginilmazdir. Ik ¢eyregini geride birakmakta oldugumuz 21.
Yiizyilin en 6nemli aktorleri olan; ¢agdas, teknolojiyle ve bilisimle i¢ ice gegmis kusaklarin
yeni nesil teknolojilerle oriilmiis yasam bigimlerine uyumlu olarak yetigsmesi, liretimde ve

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

Tiirkiye Bilisim Surasi’nin tiim paydaglarin tistlin nitelikli katki ve katilimlari ile 6zlenen

bu sonuclara ulasmasi beklenmektedir.
Calisma Amagclan

On Ikinci Kalkinma Plani iilkemizin 2024-2028 dénemine iliskin kalkinma adimlarim ve
hedeflerini belirlemis durumdadir. Ozel Ihtisas Komisyonu (OIK) ve Calisma Grubu Raporlari
TCCB Starteji ve Biitge Bagkanligi tarafindan kamuoyu ile paylasiimams olsa bile'’, TBMM
tarafindan kabul edilerek yiiriirliige konan “On Ikinci Kalkinma Plani”nin ayrilmaz parcasi olan
seksenin iizerindeki OIK ve ¢alisma grubunun ayrintili olarak hazirlamis oldugu raporlarda yer

alan hedeflerin 2030 yilina kadar gergeklestirilmesi ongoriilmektedir. Bu nedenle Tiirkiye 3.

1711.09.2024 tarihi itibariyle OIK Raporlari paylasilmamistir (https://www.sbb.gov.tr/ozel-ihtisas-komisyonu-
raporlari/) (Eyliil, 2024)
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Bilisim Strasit calismalarinin da 2030 yili ve sonrasma iliskin donemi hedeflemesi

Ongorilmiigtiir.

Tiirkiye Uluslararast Dogrudan Yatinm (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 doniisiimiinii saglayan teknolojileri gelistiren/
yayginlastiran yatirimlar

3) Tedarikei gelistiren, ileri-geri baglantis1 giiglii, teknoloji yogun, yiiksek katma degerli
iretim yatirimlari

4) Katma degerli, yiiksek teknolojili hizmet sektorii ve is hizmetleri yatirimlar

5) Kalkinmada oncelikli bolgelerde yer secen, sektdriinden bagimsiz yiiksek istthdam
yaratan yatirimlar

6) Ihracat odakl iiretim yatirimlari

7) Ara mali ithalatinin yliksek oldugu sektor/iiriin gruplarinda ithalat bagimliligin

azaltict yatirnmlar.

Sayisallasma ve iklim degisikliginin kiiresel UDY projelerini etkileyen en onemli
egilimler oldugu belirlenmistir. Bu alanda yatirimlarin ¢ekilebilmesi i¢in e-mobilite
ekosistemine yonelik yatirimlar, ¢evre teknolojilerinin kullaniminin yayginlastirilmasi, atik
geri doniisiimii ve enerji verimliligini artirici teknolojilerin gelistirilmesine odaklanmalidir. Bu

yatirimlarin 2028'e kadar onceliklendirilmesi gerekmektedir.

Bilisim sektoriinde yasanan hizli biiyiime ve geleneksel sektorlerdeki sayisal doniisiim

egilimleri, kiiresel UDY akimlarin etkileyen 6nemli bir olgu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Yazilm ve oyun gelisimi, geleneksel teknolojilerin sayisallastirilmasint destekleyen
yatirimlarin ornekleri arasinda 3B yazicilar, biiyiikk veri analitigi, nesnelerin interneti gibi
alanlar bulunmaktadir. Ayrica, iilkenin 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 ¢gekmektedir.

18 https://www.invest.gov.tr/tr/sayfalar/turkey-fdi-strategy.aspx (Agustos, 2024)
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Bundan oOnceki ¢alismalardan da goriilecegi tizere, siirdiiriilebilir ulusal kalkinma igin
yeniliklerin, 6zellikle de yeni nesil teknolojilerin izlenmesi, etki analizlerinin yapilmasi ve
gereken Onlemlerin alinmasi her zaman i¢in 6nemini korumustur. TCCB Strateji ve Biitce
Bagkanlig1 tarafindan 2019 yilinda yayimlanan “Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglar1 (SKA)

Degerlendirme Raporu”nda'® da yer alan;

“SKA 8: Insana Yakisir Isler ve Ekonomik Biiyiime bashginda Tiirkiyve, GSYH
gelisim hizi, tarim dist istihdam artisi, finansmana erisim gibi basliklarda onemli bir
ivilesme saglamistir. Ancak sanayi iiretimin GSYH i¢indeki payi, yiiksek katma degerli
tiretim ve verimlilik artis1 gibi bagliklarda gelisim ihtiyact devam etmektedir. Kadin ve
geng istihdaminin artirtlmasi, Tiirkiye 'de issizlik oranimin 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 déniistimiin saglanmasi, beseri sermayenin gelistirilmesi

baglaminda SKA 8’in yoksulluga son, nitelikli egitim, sanayi, yenilik¢ilik ve altyapt,

surdiiriilebilir iiretim ve tiiketim ve uygulama araglart ile birlikte ele alinmast

gerekmektedir.”

ifadesi bile tek basina yeniliklerin izlenmesinin ve hatta dnciisii olmanin bir devlet politikasi

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 tilkelerin gelecegi acisindan 6nemi giderek artmaktadir. Hizli bir sekilde
yasamin her alanina giren yeni nesil teknolojilerin getirdigi ya da getirecegi olanaklar1 yalnizca

tiiketici olarak degil, teknolojiyi iireten olarak da karsilamamiz gerekmektedir. Unutmayalim

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

Ulusal Kalkinmada Yeni Nesil Dijital Teknolojiler Caliyjma Grubu’nun amaci,
kalkinmadaki siirdiiriilebilirligi bireyden baslayarak, kurum ve kuruluslara uygulayarak

topyekiin iillke kalkinmasi i¢in kullanma ana fikrinin her zaman devlet yonetimlerinin

19 https://www.sbb.gov.tr/wp-content/uploads/2020/03/Surdurulebilir-Kalkinma-Amaclari-
Degerlendirme-Raporu 13 12 2019-WEB.pdf (Sf. 281) (Agustos, 2024)
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vazgecilmez oncelikleri arasinda olmasini saglayacak vizyonu sunmak; yol, yordam ve

yontemleri onermek, alinacak onlemleri belirtmektir.

Bu kapsamda yapilan 6neriler ve sunulan ¢éziimler yalnizca giincel ve bilinen yeni nesil
teknolojiler i¢in olmayip heniiz adi konmamis yeni nesil teknolojiler i¢cin de hazirlikli

olunmasini saglamay1 amag¢lamaistir.

Stra kapsamindaki diger ¢alisma gruplarinca ele alinan konularin tiimiine az ya da ¢ok
temas eden bu calisma ile politika belirleyicilerin hukuktan iiretime, egitimden turizme,
sagliktan finansa, savunma sanayinden uzay teknolojilerine kadar; akillara gelebilecek birgok
konudaki olas1 yenilikler i¢in diisiinsel direnglerden arinmis, akil ve bilime dayali ¢éziimlerin

Onlinii agacak diizenlemelere hazir olmalarini saglayacak degerlendirmelere yer verilmistir.
Calisma Kapsamm

Ulusal Kalkinmada Yeni Nesil Dijital Teknolojiler Calisma Grubu kapsaminda Kuantum
Teknolojileri, Yazilim Teknolojileri, Yapay Zeka Teknolojileri, Donanim ve Yonga (Cip)
Teknolojileri, Robotik, Nesne Ag1 (IoT), Artirllmis Gergeklik / Sanal Gergeklik / Karma
Gergeklik, Eklemeli Uretim, Blokzinciri, Saglik Teknolojileri, Yeni Nesil Iletisim
Teknolojileri, Bulut Bilisimde Yeni Yaklasimlar, Sayisal (Dijital) Finans ve Odeme Sistemleri
(FinTekler), Uzay ve Havacilik Tekolojileri, Karma Teknolojiler gibi Yeni Nesil Teknolojiler
ile Tarimda, Saglikta, Egitimde, Turizmde, Ulastirmada, Enerjide, Otomotivde, Sanatta,
Insaatta, Hukukta ve Adalette, Savunmada, Haberlesmede, Gida ve Hayvancilikta ve diger
sektorlerde Yeni Nesil Teknolojilerin (EK-2) Sektdrel Uygulamalarinin Ulusal Kalkinmaya
Etkileri degerlendirilmistir (EK-3).

Yeni Nesil Sayisal (Dijital) Teknolojilerden Ornekler

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¢c odagi bu teknolojilerin yasamsal 6nemi oldugu ortadadir.

Kiiresel BIT Pazar biiyiikliigii 2023 yilinda %1,1°lik biiyiime ile 4,45 trilyon dolar
seviyesine yiikselirken bilgi teknolojileri pazar1 ayni oranda daralma gostermis; iletisim
teknolojileri pazar biiyiikliigiinde ise %4,1°lik bir bilyiime gériilmiistiir. Diinya ¢apinda BIT
pazar biiyiikliigiiniin 2024 yilinda 4,8 trilyon dolar seviyesine ulastiktan sonra yillik %9
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biiyiime ile 2027 yilinda 6,2 trilyon dolar biiyiikliige ulasacag: ongoriilmektedir.?°

Sekil 1: 2023 Yili Kiiresel BIT Pazar Biiyiikliigii

2023 Yili Global BIT Pazar Biyiikligi ;i TUBISAD
Global BIT Pazar blyuklugi 2023 yilinda %1,1’lik biyiime ile 4,45 trilyon dolar seviyesine yiikselirken bilgi teknolojileri
pazari ayni oranda daralma gostermis; iletisim teknolojileri pazar bulyiikliginde ise %4,1'lik bir biiyiime goralmustar.

Bilgi ve iletisim Teknolojileri Pazar Biiyiikliigii 2019-2022 2022-2023 Yilhk
(milyar USD) Yillik Bilesik Buytme QOrani
4.451 Bilyiime Qrani
4.260 4-402

3.840 3.757 Toplam BIT Pazan

2324 2540 BT
1.848
Bilgi Teknolojileri - -
1.909 1.936 1.862 it
iletisim Teknolojileri @ o
2019 2020 2021 2022 2023
Not: Yuvarlama nedeniyle toplamlar arasinda farkliliklar olabilmektedir.
Kaynak: Gartner, Deloitte analizi
© 2024 Deloitte Danismanlik A.S. b

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

ontimiizdeki on y1l i¢inde artan ivme ile slirecektir.

Bu bdliimde sunulan teknolojilerin bir kismi1 heniiz yeni kullanima girmis olmakla birlikte

gelecegi sekillendirme gibi 6nemli 6zelliklere sahiptir.

Bugiin yirmili yaslarinda olan, 6zellikle bilisim alaninda egitimlerini siirdiiren ya da
calismakta olan bugiliniin genglerinin yani gelecek kusaklarin yeni nesil teknolojilerle
yasamlarini siirdiirecekleri ortadadir. Onlarin geleceklerine iligkin kararlar alinirken genglerden
gelecek oOneri ve degerlendirmelerin de 6nemli oldugu unutulmamalidir. Bu baglamda, 2023-
2024 bahar déneminde Atilim Universitesi bilgisayar miihendisligi, yazilim miihendisligi ve
bilisim sistemleri miihendisligi boliimlerini bitirmekte olan gen¢ miihendis adaylarinin da

gortsleri “Az Kodlu Programlama Dersi” kapsaminda alinmistir.

20 https://www.tubisad.org.tr/tr/images/pdf/tubisad-bit-2023-tr.pdf (Agustos, 2024)
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Gelecek kusaklarin goziinden yeni nesil teknolojiler konusunda 6ne ¢ikan basliklar

siniflandirilmis olarak ayrintili goriisler bigiminde sunulmustur (EK-4).

Ayrica, Tiirkiye 3. Bilisim Stras1 kapsaminda yer alan diger ¢alisma gruplarinin konulari
ile ilgili ve/ya da iligkili oldugu degerlendirilen yeni nesil teknolojiler arasindaki iligkiler matris

olarak sunulmustur (EK-5).

Calisma Yontemi

Calisma Grubu kapsamindaki konularda yapilan ¢alistaylara alan uzmanlar1 davet edilip

goriis ve degerlendirmelerinden yararlanilmistir.

[lk calistayda ortaya atilan goriis ve istekler olgunlastirilarak ikinci ¢alistay sonuglarinda

degerlendirilmistir.

Raporun hazirlanmasinda ayrica ¢esitli kaynaklardaki belge, rapor ve aragtirmalardan da
yararlanilarak veriler ve istatistikler degerlendirilmistir. Referanslar ve kaynaklar metin iginde

dipnotlar bigiminde verilmistir.
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2 YENI NESIiL TEKNOLOJILER: DUNYADAKI GELiSMELER, EGILIMLER,
BEKLENTILER

Yeni nesil doniistiiriicii teknolojiler ve yeniliklerin yani sira yesil doniisim ve
stirdiiriilebilir kalkinma, bolgesel giivenlik krizleri, go¢ hareketleri, kentlesme ve demografik

degisim gibi kiiresel egilimler de bilisim politikalarini etkileyen 6nemli unsurlardandir.
Diinyadaki gelismelerin izlenmesi

Diinyadaki gelismeler, genel olarak uluslararasi konferanslar, seminerler ve fuar

katilimlar ile siireli yayinlar ve akademik makaleler {izerinden izlenebilmektedir.

Bu gelismeler ¢evrimi¢i toplantilara katilim, seminer ve konferans katilimi, teknoloji
gelistirme bolgelerindeki faaliyetler, sosyal medya, yapay zeka destekli arastirmalar ve yurt disi

baglantilarla olan temaslar dncelikli olmak iizere izlenmektedir.

STK’lar eliyle yapilan organizasyonlarda kamu, akademi ve 6zel sektor biraraya gelerek

bilgi ve deneyim paylasimi yapmaktadir.

Yayimlanan akademik ve sektorel bildiri ve raporlar izlenerek gelismeler ve ongoriiler

hakkinda degerlendirmeler yapilmaktadir.

Uluslararas:1 organizasyonlara katilimlarda zorluk yasanmakta olup katilim i¢in verilen

desteklerin artmasi beklenmektedir.

TUBITAK ULAKBIM’in akademik arastiricilara erisim sagladigi akademik makale
veritabanlarinin, bilisim alaninda ¢alisan tiim gelistirici ve kullanicilarin ortak erisimine

acilmasinin yararli olacag: degerlendirilmektedir.

Asagida oOrnekleri verilen sitelerde dokiimanlar, egitimler, 6rnek modeller, veriler

bulunmaktadir.

e Yabanci ve yerli kaynaklar, yayinlar iizerinden diinyadaki gelismeler takip

edilebilmektedir:
o Archive X 6nemli kaynaklardan biridir.
o Yazilim gelistirimi diinyasinda GitHub 6nemlidir.

o Makine 6grenmesi ya da Yapay Zeka modellerinin ¢ok sik saklandigi Hugging

Face onemli bir kaynaktir. Hugging Face ortaminin siirekli literatiirii tarayip o
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giin yeni yayma diisen makaleleri size gosterdigi papers gibi bir alani da

bulunmaktadir.

o Papers with Code sitesi makalede yer alan kod ya da Yapay Zeka modelinin

konuldugu yerdir.
o Egitim i¢in Coursera ya da Deep Learning Al tercih edilebilir.

o TUBITAK Yapay Zeka Portali: Ulusal Yapay Zeka Stratejisi kapsamindaki
calismalardan bir tanesi de Yapay Zeka Portalidir. Portal’de ¢esitli egitimler,
farkl1 kaynaklar yer alacak. Yurtdist ve yurti¢i ¢alismalar toplanacak, ilgi

alanlarina gore siniflandirilarak ilgililere sunulacaktir.

Kamu iliskileri: Bakanlik, Baskanhk, Genel Miidiirliiklerimiz yurtdisindaki
paydaslari, kuruluslar, birlikler ve STK’lar ile diizenli olarak bilgi paylasiminda
bulunmakta, goriis sunmakta ve yenilikleri takip etmektedir. Bu baglamda, isbirligi
yapilan uluslararast uygunluk degerlendirme kuruluslar: ile gerceklestirilen periyodik
uluslararast komite ve caligma grubu toplantilar1 ile uygunluk degerlendirme
denetimleri gerceklestirilen sektor kuruluslarindaki saha denetimleri sirasinda elde

edilen bilgiler 15181nda diinyadaki gelismeler takip edilmektedir.

Uluslararas: standartlar yakindan takip edilerek ISO, IEC, CEN, CENELEC, ETSI,
IEEE tarafindan gelistirilen standartlardan yeni geligsmeler takip edilebilmektedir.

Bilisim teknolojileri alaninda gerceklestirilen uygunluk degerlendirme faaliyetleri
kapsaminda ulusal ve uluslararast mevzuat da yakindan takip edilmektedir. Ozellikle
son yillarda Yapay Zeka da dahil olmak {izere yeni nesil teknolojiler ve bunlarin AB
iilkelerinde giivenilir, sorumlu ve etik degerlere uygun olarak kullanimi ile ilgili
cikarilan basta YZ Tiziigli olmak iizere yayimlanan ve yayimlanmakta olan mevzuat

dikkat gekmektedir.

Ulkemizde ise mevcut mevzuat gerek siber giivenlik gerekse yapay zeka, blokzinciri,
bulut bilisim, 5G/6G teknolojileri, yeni nesil kriptoloji teknolojileri gibi alanlarda
gerekli kapsayicilik ve teknik detayr da icerecek bigimde gelistirilmelidir. Mevzuatin

uluslararas1 mevzuat ile gelistirilmeye ihtiyaci bulunmaktadir.
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e Sosyal Medya: Dogrudan bu alanda calisan insanlarin sosyal medya hesaplarinin
bulunmasi durumunda bir¢ok konuda bilgi sahibi olabilmek, gelismeleri takip etmek,

yeni fikirleri izleyebilmek miimkiin olmaktadir.

o Twitter (X): Onemli bir kaynaktir. Belirli kisilerin tweet’lerini takip ederek bir

cok konuda bilgi sahibi olabilmek, gelismeleri takip etmek miimkiindiir.

o Youtube: YouTube erisim anlaminda, kolaylik ve bir sekilde takip anlaminda da
insanlarin zaten alisik oldugu, teknolojiyi kullanma bakimindan da alisik oldugu

bir platformdur.

o Reddit: Sosyal medya forumlarinda tartigmalara katilarak ya da izleyerek bilgi

sahibi olabilmek, sorulara cevap bulabilmek miimkiindiir.

o Discord: Bir sivil/dijital sivil toplum orgiitii gibi gormenizde fayda vardir.
Burada insanlar bir araya gelip bir mesajlagsma platformu {izerinden gelismeleri,

egitimleri takip edebilmektedirler.

o Kaggle: Veri setinin sabit ve seffaf bir sekilde agik olmasi ve bunun iizerinde
insanlarin yarigma yapar gibi ortaya konulan bir problemi ¢6zmeye ¢alismalari

yontemini kullanmaktadir.

2.1 Finans ve lliskili Teknolojilerde Diinyadaki Gelismeler, Egilimler, Beklentiler

Finans ve iligkili teknolojiler (Fintech) alaninda diinya genelinde yasanan gelismeler,
egilimler ve gelecege yonelik beklentiler olduk¢a dinamik ve hizla degisen bir yapiya sahiptir.
Bu alandaki gelismeler, teknolojik yenilikler, diizenleyici ortamlar, kullanici aligkanliklar1 ve

kiiresel ekonomik kosullarla yakindan iliskilidir. One ¢ikan bazi noktalar soyledir:
1. Merkez Bankasi Dijital Paralar1 (CBDC)

Birgok iilke, kendi merkez bankas1 dijital paralarin1 (CBDC) gelistirmek ve test etmek
icin adimlar atiyor. Ozellikle Cin, dijital yuan1 (e-RMB) biiyiik &lgekte kullanima sunarak bu
alanda oncii olmustur. ABD ve Avrupa Merkez Bankasi (ECB) ise dijital dolar ve dijital euro

{izerine calismalarina devam etmektedir?'.

21 https://www.ey.com/tr_tr/banking-capital-markets/fintech-ecosystems/fintek-sektorunde-kuresel-

turkiye-perspektifi (Agustos, 2024)

Zorunum-ve-
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2. Merkezi Olmayan Finans (DeFi)

DeFi, yani merkezi olmayan finans, hizla biiyiliyen bir alan. Ethereum tabanli protokoller
ve platformlar, kredi saglama, likidite madenciligi ve bor¢ verme gibi hizmetlerde 6nemli
ilerlemeler kaydediyor. Bu alandaki gelismeler, geleneksel finans kuruluslarinin da ilgisini

cekmektedir??.
3. Dijital Doniisiim ve FinTech

Bankacilik sektorii, dijital doniisiimle birlikte biiyiik degisimlerden ge¢gmektedir. Kredi
kartlariyla baslayan dijitallesme siiregleri, ATM, internet ve mobil bankacilik hizmetleriyle
devam etmektedir. Yapay zeka, blokzinciri ve biiylik veri analitigi gibi teknolojiler, finansal
hizmetlerin daha verimli ve kullanici dostu olmasini saglamaktadir. COVID-19 salgini
slirecinde tiim diinyada bankalarin dijital iiriin ve uygulamalarinin miisteriler tarafindan yogun
olarak kullanilmasi, bu hizmetlerin temel bankacilik hizmetlerinin tiimiiniin dijitallesme
stirecini hizlandirmistir. Giintimiizde fiziksel bir mekana gereksinim duymadan bankacilik
hizmetlerini elektronik ortamda veren {ilkelere, Tiirkiye de yapilan kanuni diizenlemelerle

katilmigtir?3,

Avrupa Dijital Kimlik Yonetmeligi (Yonetmelik (AB) 2024/1183 - eIDAS 2.0) 30
Nisan 2024 tarihinde Avrupa Birligi Resmi Gazetesi'nde yayimmlanmis ve 20 Mayis 2024

tarihinde yiiriirliige girmistir.>*

Yonetmelige gore, AB Uye Devletleri, teknik 6zellikleri ve sertifikasyonu ana hatlarryla
belirten Uygulama Yasalarinin kabuliinden itibaren 24 aya kadar vatandaglara AB Dijital
Kimlik Ciizdanlar1 saglamahdir. Madde Sa'ya gore, Komisyon, 21 Kasim 2024'e
kadar uygulama yasalar1 araciligiyla bir referans standartlar listesi olusturacak ve gerektiginde
Avrupa Dijital Kimlik Ciizdaninin uygulanmasima iliskin 6zellikler ve prosediirleri

belirleyecektir.

Yonetmelik, i¢ pazardaki elektronik iglemler i¢in elektronik kimlik ve giiven hizmetlerine
iliskin (AB) 910/2014 sayili Yonetmeligi ('eIDAS Yonetmeligi') degistirmektedir. Bu

degisiklik, toplumun tiim islevlerinin dijitallesmesinin 6nemli Olgiide artmasi nedeniyle

22 https://www.ey.com/tr_tr/banking-capital-markets/fintech-ecosystems/fintek-sektorunde-kuresel-gorunum-ve-

turkiye-perspektifi (Agustos, 2024)
23 https://dergipark.org.tr/tr/pub/ead/issue/79635/1325030 (Agustos, 2024)

24 hitps://www.european-digital-identity-regulation.com/ (Eyliil, 2024)
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gereklidir. COVID-19 salgini sonrasinda hem kamu hem de 6zel hizmetlerin sunumu giderek

daha fazla dijital hale gelmektedir.

4. Yesil Finans

Cevresel siirdiiriilebilirlik, finans sektoriinde de onemli bir yaklasim haline gelmistir.

Yesil finans, ¢cevre dostu projelerin finansmanini saglamak icin kullanilan finansal araclari ifade

etmektedir. Bu alanda yapilan yatirimlar, hem c¢evresel hem de ekonomik faydalar

saglamaktadir®.

2.2

Enerji ve Cevreci Teknolojilerde Diinyadaki Gelismeler, Egilimler, Beklentiler

Enerji ve cevreci teknolojilerde diinya genelindeki gelismeler ve egilimlerden bazilar

soyledir:

1.

Giines ve riizgar enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklari, birgok tilkede elektrik
iiretiminde onemli bir paya sahip olmaya baslamistir. Ozellikle giines enerjisi,
maliyetlerin diismesiyle birlikte daha yaygin hale gelmektedir.

Elektrikli araclarin satislart hizla artmaktadir. Bu, fosil yakit tiiketimini azaltarak
karbon emisyonlarini diisiirmeye yardimei olmaktadir.

Batarya teknolojilerinde yasanan ilerlemeler, yenilenebilir enerjinin daha verimli
kullanilmasini saglayarak enerji arzinin siirekliligini artirmaktadir.

Birgok iilke ve sirket, karbon nétr olma hedefleri belirlemektedir®®.

Enerji verimliligi, hem maliyetleri diisiirmek hem de g¢evresel etkileri azaltmak icin
onemli bir odak noktasi haline gelmistir. Yesil Hidrojen, hidrojen iiretiminde
yenilenebilir enerji kullanimi ve temiz enerji gecisinde 6dnemli bir rol oynamaktadir.
Yesil hidrojen, ozellikle agir sanayi ve ulasim sektorlerinde fosil yakitlarin yerini
alabilecektir.

Enerji depolama, akilli sebekeler ve yenilenebilir enerji teknolojilerinde enerji

sistemlerinin daha esnek ve giivenilir olmasini saglayacak ilerlemeler beklenmektedir.

25 https://www.tbb.org.tr/tr/hakkimizda/etkinlikler/202 1/bankacilik-ve-finans-sektorunde-guncel-gelismeler-ve-

beklentiler-konferansi-duzenlendi/1447 (Agustos, 2024)

26 https://www.dunyaenerji.org.tr/wp-content/uploads/2021/11/202 1-Dunya-Enerji-Gorunumu-Raporu-Ozeti.pdf

(Agustos, 2024)
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2.3

Yenilenebilir enerji projelerine yapilan yatirnmlar artirilarak hiikiimetlerin temiz
enerjiye gecisi destekleyen politikalar uygulamaya devam etmesi beklenmektedir®’.
Iklim degisikligiyle miicadelede temiz enerji teknolojilerinin yayginlasmasim

hizlandirabilecek uluslararas igbirliklerinin artmasi beklenmektedir.

Saghk Teknolojilerinde Diinyadaki Gelismeler, Egilimler, Beklentiler

Gelismis ve oncii iilkeler, saglik teknolojilerinde biiylik yatirnmlar yaparak bu alanda

yenilik¢i ¢oziimler gelistirmeye devam etmektedir. Bu iilkelerin saglik teknolojilerinde yaptigi

calismalar, dijital saglik hizmetlerinin gelistirilmesi, yapay zeka uygulamalarinin entegrasyonu

ve veri yonetimi gibi alanlarda onemli ilerlemeler kaydetmelerine olanak saglamaktadir. One

cikan bazi iilkeler ve yaptiklari ¢aligmalar soyledir:

1. Amerika Birlesik Devletleri (ABD):

Yapay Zeka ve Dijital Saghk: ABD, yapay zeka (Al) ve makine 6grenmesi (ML)
teknolojilerinin saglik sektoriine entegrasyonu konusunda lider konumdadir. ABD'de,
FDA (Gida ve Ilag idaresi) tarafindan onaylanan YZ tabanli tibbi cihazlarin sayis hizla
artmaktadir. Bu teknolojiler, hastaliklarin erken teshisi, kisisellestirilmis tedavi planlari

ve hasta takibi gibi alanlarda kullanilmaktadir.?® %,

Dijital Saghk Girisim (Start-up) Ekosistemi: Silikon Vadisi gibi merkezlerde ¢ok
sayida saglik teknolojisi girisimi ortaya ¢ikmakta ve biiylik yatirimlar almaktadir.
Ozellikle dijital saglik platformlari, tele-saglik hizmetleri ve uzaktan hasta izleme

sistemleri lizerinde ¢alismalar yapilmaktadir.

2. Cin:

Tele-Saghk ve Giyilebilir Teknolojiler: Cin, genis niifusuna hizmet sunmak i¢in tele-
saglik ve giyilebilir saglik teknolojilerine yogun yatirim yapmaktadir. Cin'deki biiytlik

saglik platformlari, yapay zeka destekli teshis ve tedavi ¢oziimleri sunmakta, ayrica

27 https://www.eurasian-research.org/publication/turkiyenin-yenilenebilir-enerji-politikalari-guncel-gelismeler-ve-

gelecek-perspektifleri/?lang=tr (Agustos, 2024)

2024)

28 https://www.mckinsey.com/industries/life-sciences/our-insights/what-to-expect-from-medtech-in-2024 (Agustos,

29 https://medtechintelligence.com/feature _article/care-beyond-walls-six-digital-trends-shaping-health-care-in-2024/

(Agustos, 2024)
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COVID-19 gibi salgin hastaliklarla miicadelede bu teknolojileri etkin bir sekilde

kullanmustir.>

Veri Analitigi: Cin, biiylik veri analitigi ve YZ kullanimiyla saglik sektoriinde
verimliligi artirmaya odaklanmaktadir. Hastane ve saglik sistemlerinde veri yonetimi ve

analitigi, karar destek sistemlerinin gelistirilmesinde kullanilmaktadir.

3. Japonya:

Yash Bakim ve Robotik: Japonya, yaslanan niifusu i¢in robotik sistemler ve yapay
zeka destekli ¢oztimler gelistirmede oncii konumdadir. Robotlar, yasli bakim evlerinde
ve hastanelerde hemsirelere yardime1 olmakta, rutin gorevleri yerine getirmekte ve

hastalarin rehabilitasyon siirecini desteklemektedir.*!
Saghk Verisi Yonetimi: Japonya, saglik veri yOnetimi ve birlikte calisabilirlik
coziimlerine biiylik 6nem vermektedir. Farkli saglik sistemlerinin birbirleriyle veri

paylasmasini saglayacak ¢oziimler iizerinde ¢alismalar siirmektedir.>?

4. Almanya:

Dijital Saghk Yasalar1 ve Tesvikler: Almanya, dijital saglik ¢6ziimlerinin
benimsenmesi i¢in yasal diizenlemeler ve tesvikler uygulamaktadir. Ozellikle elektronik
saglik kayitlari ve tele-saglik hizmetlerinin yayginlastiritlmas: i¢in ¢aligmalar

yapilmaktadir.®?

E-saghk Altyapisi: Almanya, hastane ve kliniklerde dijital saglik hizmetlerinin
altyapisin1 gelistirmek icin biiyiikk yatirimlar yapmaktadir. Bu, hastalarin saglik
bilgilerine dijital olarak erisim saglamalarini kolaylastirmakta ve doktorlar arasinda

bilgi paylasimini hizlandirmaktadir.

5. Birlesik Kralhk:

Ulusal Saghk Servisi (NHS) ve Dijital Saghk: Birlesik Krallik, Ulusal Saglik Servisi
(NHS) araciligiyla dijital saglik hizmetlerini gelistirmektedir. NHS, yapay zeka ve veri

30 https://www.mckinsey.com/industries/life-sciences/our-insights/what-to-expect-from-medtech-in-2024
31 https://www.mckinsey.com/industries/life-sciences/our-insights/what-to-expect-from-medtech-in-2024
32 https://www.trinetix.com/insights/2024-outlook- 10-major-healthcare-technology-trends (Agustos, 2024)
33 https:/news.medtronic.com/five-healthcare-technology-trends-in-2024-newsroom (Agustos, 2024)
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analitigi kullanarak saglik hizmetlerinin verimliligini artirmayr hedeflemektedir.
Ayrica, kisisellestirilmis tedavi planlari ve hastalik Onleme programlart iizerinde

calismalar yapilmaktadir.>*

e Genomik Tip: Birlesik Krallik, genomik tip alaninda da ileri ¢caligsmalar yapmaktadir.
Genetik verilerin analizi ile kisisellestirilmis tedaviler ve hastaliklarin 6nceden tahmin

edilmesi gibi alanlarda 6nemli ilerlemeler kaydedilmektedir.

Bu tilkeler, saglik teknolojilerinde diinya ¢apinda lider olarak konumlanmis durumdadir
ve bu alanlarda yapilan yenilikler, kiiresel saglik hizmetlerinin gelecegini sekillendirmeye

devam etmektedir.

2.4 Kuantum Teknolojilerinde Diinyadaki Gelismeler, Egilimler, Beklentiler

Diinya’da kuantum hesaplama ve algilama teknolojileri, agirlikli olarak savunma,
haberlesme, finans, optimizasyon gibi alanlarda kullanilmakta ve/veya kullanilmasi
amaclanmaktadir. Bu alanda aktif olarak calisan kamu ve 6zel sektor kuruluslarinin gilincel
hesaplama altyapilarina ulasabilmesinin yOntemlerinden birisi, gizlilik sozlesmeleri
kapsaminda IBM, Pascal, Xanadu ve D-Wave gibi sirketlerle diizenli toplantilar
gerceklestirmek, hesaplama siiresi alarak hizmet sozlesmeleri yapmak olarak ifade

edilmektedir.

Kriptografi, PQC (Post-Quantum Cryptography) ve QKD (Quantum Key Distribution)
gibi konularin da ele alinarak gelecek planlarinda teknolojilerin kritik oldugu belirtilmektedir.
Ozellikle haberlesme alaninda standardizasyon organizasyonlarinin dnemi vurgulanmustir.
Kuantum teknolojiler alaninda bazi standartlarin olugsmasi asamasinda konuya dahil olmak,

standartlar1 olusturabilecek patent basvurularinda bulunmanin 6nemi belirtilmistir.

Giincel gelismeleri takip etmek i¢in Diinya Ekonomik Forumu (WEF) gibi
organizasyonlarin c¢alisma gruplarma katilim, kuantum teknolojileriyle ilgili yatirimlarin,
teknik gelismelerin ve akademik yayinlarin diizenli takibi, konferanslar ve diger ¢aligma
gruplariyla iletisim, akademik yayinlarin ve konferanslarin takibi, fon ¢agrilarinin ve teknoloji

hazirlik seviyesinin belirlenmesinin 6nemi vurgulanmaktadir.

34 https://htdhealth.com/insights/most-impactful-digital-health-trends-in-medtech/ (Agustos, 2024)
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Ozellikle Avrupa'da bir siiper bilgi islem ekosistemi yaratmay1 amaglayan EuroHPC
girisimi kapsamindaki belirli projelere TUBITAK ULAKBIM iizerinden iiye olunmus olup, bu
girisim kapsaminda klasik bilgisayarlarin kurulmasinda ortak oldugu gibi kuantum
bilgisayarlara da yatirim yapilmaktadir ve 2030 y1lina kadar alt1 farkli tilkede sistem kurulmasi
planlanmaktadir. Bu kapsamda, bu bilgisayarlarin devreye alinmasiyla erisime acgilmasi da
dahil olmak iizere proje ¢agrilart agilmakta, bu alanda isbirlikleri gelistirerek Tiirkiye'nin ulusal

ve uluslararas1 konumunu giiglendirmek hedeflenmektedir.

Gelinen asamada, konunun stratejik olarak 6nem kazanmasi sebebi ile hem 6zel sektor
hem de iiniversitelerin artik kendi i¢lerine kapanma siirecinde olduklar ve “state-of-the-art”
durumunu takip etmenin kolay olmadig belirtilmistir. Kuantum alanindaki bazi AB proje
cagrilarina Tiirkiye nin dahil edilmedigi durumlar bile olugmaktadir. Bu alanda 6nde gelen
iilkelerin kuantum teknoloji yol haritalarinin birbirleri ile Ortiistiigli, rekabet farkini yaratan
konunun ise hizli hareket edebilme yetenegi oldugu ifade edilmektedir.

Baglica iilkelerin kuantum teknolojisi konusunda attiklart adimlar ve stratejileri

sOyledir:>> 36 37

Amerika Birlesik Devletleri (ABD)

2018 yilinda "National Quantum Initiative Act" ve 2022'de "Quantum Computing
Cybersecurity Preparedness Act" kabul edildi. 2022'de 918 milyon dolar, 2023'te ise 844
milyon dolar biit¢e talep edildi. IBM’in 10 y1l i¢inde 100,000 kiibit kullanacak bir sistem

gelistirme hedefi bulunmaktadir.

Fransa

Ulusal Kuantum Stratejisi 2021'de aciklandi, 18 milyar avroluk bir biitce ayrildi.
Kuantum bilgisayarlar, simiilatorler, iletisim sistemleri, kriyojenik teknolojiler ve kuantum
sonrasi kriptografi gibi alanlara odaklanildi. 2025 yilina kadar 5000 kisilik yetenekli isgiicii ve
2030’a kadar 30,000 kisilik istthdam hedeflenmistir.

35 https:/fintechtime.com/2023/09/gelismis-ulkeler-kuantum-teknolojisine-nasil-bakiyor/ (Agustos 2024)

36 https://fintechtime.com/2023/10/gelismis-ulkeler-kuantum-teknolojisine-nasil-bakiyor-bolum-2/
(Agustos 2024)

37 https://fintechtime.com/2023/11/gelismis-ulkeler-kuantum-teknolojisine-nasil-bakiyor-bolum-3/
(Agustos 2024)
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Avustralya

Ulusal Kuantum Stratejisi 2023'te yayinlandi, 1 milyar Avustralya dolar1 biitce ayrildi.
2040’a kadar 16,000 kisilik isgiicli yetistirilmesi ve ekonomiye 4 milyar USD’den fazla katk:

saglanmas1 planlanmistir.

Giiney Kore

Ulusal Strateji 2023 Haziran ayinda agiklandi. 2035 yilina kadar 233 milyar dolarin
izerinde yatirim planlanmistir. Kendi kuantum bilgisayarini gelistirme ve kiiresel pazar payinin

%10'unu elde etme hedefi bulunmaktadir.

Danimarka

2023-2027 yillart arasinda kuantum teknolojisine 1 milyar DKK (yaklasik 147 milyon
USD) yatirim yapilmasi planlanmistir. Novo Nordisk Vakfi, Niels Bohr Enstitiisii’'nde bir
kuantum programi i¢in 12 yil boyunca 220 milyon USD tutarinda bir hibe verecegini

aciklamistir.
Ingiltere

Ulusal Kuantum Stratejisi 2023'te yayinlandi, 4 temel hedef belirlendi. Bu alanda bugiine
kadar 1 milyar sterlinin iizerinde yatirim yapildi. Ulusal Kuantum Hesaplama Merkezi’ne ilk 5

yil i¢in 93 milyon sterlin biit¢e ayrildi.

Almanya

Cergeve Program 2018'de yayinlandi, 650 milyon € biitce ayrildi. 2020 yilinda 2 milyar
€’luk ek bir biitce daha agiklandi. 2022 itibariyle Almanya’da kuantum teknolojilerine

odaklanan 6 yiiksek lisans programi bulunmaktadir.
Ispanya

Ulkenin ilk kuantum bilgisayarini gelistirmek ve ulusal bir kuantum bilisim ekosistemi
olusturmak amaciyla Quantum Spain Programi 2022-2025 yillari arasinda uygulanacaktir. {1k

asamada 22 milyon avroluk biitce ayrilmistir.

Kanada

Ulusal Kuantum Stratejisi 2022'de yayinlandi. 2012-2022 yillar arasinda 1 milyar
dolardan fazla yatirim yapildi. 2011 yilinda Kanadali D-Wave, ticari anlamda kullanilabilir ilk
kuantum bilgisayarmi gelistirdi.
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Finlandiya

Finnish Quantum Agenda 2022 yilinda yayimlandi. 2024 yilina kadar 50 kiibitlik bir
kuantum bilgisayar1 gelistirilmesi hedeflenmistir. VTT ve IQM araciligiyla 21 milyon avroluk

bir hiikiimet destegi saglanmistir.
Cin
2022 yili itibariyle 15 milyar dolar yatirim planlanmustir. 2023 yil1 Ekim ayinda Jiuzhang

3 kuantum bilgisayari, bir matematik problemini saniyenin milyonda biri kadar bir siirede

¢cOzdii.

Hindistan

Ulusal Kuantum Misyonu i¢in 2020 y1l1 biitgesinden 961 milyon dolar ayrildi. 2031 yilina
kadar 50 ila 1000 kiibit araliginda kuantum bilgisayarlar gelistirmek hedeflenmistir.

Japonya

Kuantum Gelecek Toplumu Vizyonu 2022'de formiile edildi. 2030 yilina kadar kuantum
teknolojileri kullanilarak 50 trilyon yenlik iiretim hacmine ulasilmasi1 beklenmektedir.

Rusya

Kuantum teknolojilerine yapilan yatirrmm 2025 yilina kadar toplam 1 milyar dolara

cikarilmasi planlaniyor. 16 kiibitlik ilk kuantum bilgisayar gelistirildi.

2.5 Yapay Zeka Teknolojilerinde Diinyadaki Gelismeler, Egilimler ve Beklentiler

Yapay zeka (YZ) teknolojilerindeki diinya ¢apindaki gelismeler olduk¢a dinamik ve ¢ok

yonliidiir. Bu alandaki 6nemli gelismelerin bazilar1 ana hatlaryla soyledir:

1. Derin Ogrenme ve Gelismis Makine Ogrenimi Modelleri
e Transformers ve Dil Modelleri: GPT-3 ve GPT-4 gibi biiyiik dil modelleri (LLM)
dogal dil isleme (NLP) alaninda devrim yaratmistir. Bu modeller, metin olusturma,
ceviri, 6zetleme ve ¢ok daha fazlasi gibi ¢esitli gorevlerde insan benzeri performans

sergileyebilmektedir.
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Ozellestirilmis YZ Modelleri: Farkli sektorlere yonelik 6zel YZ modellerinin
gelistirilmesi hiz kazanmustir. Ornegin, saglik sektdriinde hastalik teshisi ve tedavi
Onerileri sunan yapay zeka sistemleri, finans sektoriinde ise risk analizi ve portfoy

yoOnetimi i¢in o6zellestirilmis YZ ¢6zlimleri yayginlagsmaktadir.

2. Yapay Zeka Etigi ve Diizenlemeler

YZ Etik Kurallari: YZ'nin kullaniminda adil, sorumlu ve seffaf uygulamalari
saglamak i¢in kiiresel Olcekte etik kurallar ve diizenlemeler olusturulmaktadir.
Avrupa Birligi, YZ'min etik kullanimmi saglamak icin Avrupa Komisyonu
tarafindan 21 Nisan 2021 tarihinde sunulan ve Yapay Zeka (YZ) sistemlerinin
piyasaya arzi, hizmete sunulmasi ve bazi uygulamalarin yasaklanmasina dair
kurallar belirleyen “Yapay Zeka Hakkinda Uyumlastirilmis Kurallar Getiren ve
Bazi1 Birlik Yasama Tasarruflarin1 Degistiren (AB) 2024/1689 sayili Tiziik™, 12
Temmuz 2024 tarihinde AB Resmi Gazetesi’nde yayimlanmistir. Tiizlik, 1 Agustos
2024 tarihinde yiiriirliige girmistir. *,

Onyargi ve Ayrimcilik Problemleri: YZ sistemlerinin 6nyargili kararlar
vermesini Onlemek amaciyla ¢esitli yontemler ve algoritmalar gelistirilmektedir. Bu
baglamda, veri setlerinin ¢esitliligi ve modellerin seffafligi konularinda 6nemli

caligmalar yiriitilmektedir.

3. Otonom Sistemler ve Robotik

Otonom Araclar: Siiriiciisiiz otomobiller, hava araclari (drone'lar) ve deniz araglari
gibi otonom sistemler {izerinde ¢aligmalar hizla devam etmektedir. Tesla, Waymo
gibi sirketler bu alanda 6nemli yatirimlar yapmaktadir.

Robotik ve Endiistriyel Otomasyon: imalat sektdriinde YZ destekli robotlar,
iretim siireclerini daha verimli hale getirirken, insansiz fabrikalar ve depolarin

sayis1 artmaktadir.

4. Saghkta Yapay Zeka Uygulamalari

38 https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2024/1689/0j (Agustos, 2024)
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e Teletip ve YZ Destekli Tam Sistemleri: COVID-19 pandemisi ile hizlanan bu
alanda, YZ tabanli tan1 ve tedavi 6neri sistemleri yayginlasmistir. YZ, goriintiileme
teknikleri (6rnegin, rontgen, MR) iizerinden hastaliklar1 tespit etmekte ve tedavi
siireclerini optimize etmektedir.

o Kisisellestirilmis Tip: Genetik veriler ve YZ kullanilarak kisiye 06zel tedavi

planlar1 olusturulmakta ve ilag gelistirme siiregleri hizlandirilmaktadir.

5. YZ ve Siber Giivenlik
e YZ Tabanh Tehdit Algilama: Siber giivenlik alaninda, YZ ve makine 6grenimi
teknikleri, tehditleri daha hizli ve etkin bir sekilde tespit etmek igin
kullanilmaktadir. YZ tabanli sistemler, anormallikleri ve saldirilar1 erken tespit
edebilmekte ve bu sayede dnlem alinmasina olanak tanimaktadir.
o Kotii Amach YZ Kullanimlari: YZ, siber saldirilar i¢in de kullanilabilmekte
olup, bu alanda YZ tabanli kotii amacgh yazilimlarin ve saldirt yontemlerinin tespit

edilmesi i¢in ¢aligmalar siirmektedir.

Yapay zeka teknolojileri, hizla gelisen ve bir¢ok sektérde koklii degisiklikler yaratan bir
alandir. Gelismeler, etik, yasal, teknik ve ekonomik boyutlariyla genis bir yelpazede

incelenmeli ve bu alandaki firsatlar ile riskler dengeli bir sekilde ele alinmalidir.

Yapay zeka teknolojisinin diinyadaki kullanim alanlar1 ve bu teknolojilerin toplum,
ekonomi ve ¢esitli endiistriler lizerindeki etkilerine iliskin 6rnekler soyledir:
1. Saghk Sektoriinde Yapay Zeka Gelismeleri
a. Teshis ve Tedavi Siireclerinde Yapay Zeka

e Tibbi Goriintilleme ve Tani: YZ, rontgen, manyetik rezonans (MR) ve
bilgisayarli tomografi (BT) gibi tibbi goriintiileme tekniklerinde anormallikleri
tespit etmek icin kullamlmaktadir. Ornegin, Google'm gelistirdigi bir YZ
modeli, akciger kanserini tespit etmede radyologlardan daha basarili sonuglar
elde etti.

o Kisisellestirilmis Tedavi: Genetik verilerin ve hastalarin ge¢mis tibbi

kayitlarinin  analiz ~ edilmesiyle, YZ hastaya 0zel tedavi planlan
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olusturabilmektedir. Bu, tedavi siire¢lerini daha etkili hale getirirken yan etkileri

azaltilabilmektedir.?’

b. Teletip ve Uzaktan Saghk Hizmetleri
e Teletip Sistemleri: Pandemi sonrasi donemde hizla biiyliyen teletip
hizmetlerinde YZ, doktorlarin uzaktan hastalik teshisi koymalarina yardimei
olmakta ve hastalarla etkilesimlerini optimize etmektedir.
e Yapay Zeka Destekli Saghk Asistanlari: YZ tabanl uygulamalar, semptom
takibi ve ilag hatirlatmalari gibi gorevlerde kullanilmakta, bu da hastalarin saglik

yonetimlerini daha etkin bir sekilde gerceklestirmelerine olanak tanimaktadir.

2. Finans Sektoriinde Yapay Zeka Uygulamalari
a. Risk Yonetimi ve Dolandiriciik Tespiti
o Dolandiricilik Algilama: YZ, kredi karti islemlerinde veya sigorta taleplerinde
anormallikleri tespit ederek dolandiricilii 6nlemekte kullanilmaktadir. Bu, hem
bireysel kullanicilari hem de sirketleri finansal kayiplardan korumaktadir.
e Kiredi Skorlama ve Risk Degerlendirme: YZ, bireylerin kredi skorlarin1 daha
dogru bir sekilde belirlemek icin genis veri setlerini analiz edebilmekte olup

finansal kurumlarin risk yonetimini iyilestirmelerine yardime1 olmaktadir.

b. Otomatik Ticaret Sistemleri
e Algo-Trading (Algoritmik Ticaret): YZ, biiyilk miktarda finansal veriyi
gercek zamanli olarak analiz edebilir ve buna goére alim-satim kararlar
alabilmektedir. Bu sistemler, borsalarda milisaniyeler i¢inde islem yaparak
avantaj saglayabilmektedirler.
o Portfoy Yonetimi: YZ, yatinmcilarin risk toleranslarina ve finansal hedeflerine
gore optimize edilmis portfdyler olusturmak ic¢in kullanilmaktadir. Robo-

danismanlar bu alandaki 6nemli bir yeniliktir.

3. Egitim Sektoriinde Yapay Zeka Gelismeleri

39 https://dergipark.org.tr/tr/download/article-file/3065337 (Agustos, 2024)
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a. Kisisellestirilmis Ogrenme

« Uyarlanabilir Ogrenme Sistemleri: YZ, 6grenci performansim analiz ederek
kisiye 6zel 6grenme yollar1 sunmaktadir. Ogrencinin giiclii ve zayif yonlerine
gore ders materyalleri ve 6grenme hizlar1 ayarlanir, bu da daha etkili 6grenme
siireclerine yol agar.*

« Sanal Ogretmenler ve Asistanlar: YZ tabanl sanal 6gretmenler, dgrencilerin
sorularina aninda yanit vererek Ogrenme siirecini desteklemektedir. Bu tiir
asistanlar, ozellikle evde egitim ve uzaktan Ogrenme sirasinda biiylik fayda

saglamaktadir.

b. Ogrenci Basarisinin izlenmesi ve Degerlendirme
o Basari Analizi ve Tahmin: YZ, 6grencilerin performansini analiz ederek hangi
ogrencilerin ek destege ihtiya¢ duyabilecegini belirlemektedir. Ayrica, bu
sistemler gelecekteki basarilarini tahmin ederek dgrencilere ve dgretmenlere
rehberlik etmektedir.
e Otomatik Sinav Degerlendirmesi: YZ, sinavlar1 ve yazili ¢aligsmalar1 otomatik
olarak degerlendirerek 6gretmenlerin yiikiinii hafifletir ve daha objektif sonuglar

saglamaktadir.

4. Hukuk Sektoriinde Yapay Zeka Uygulamalari
a. Hukuki Arastirma ve Belge Yonetimi
e Yasal Arastirmalar: YZ, biiyiilk miktarda hukuki belgeyi hizli bir sekilde
tarayarak avukatlarin gerekli bilgilere daha hizli ulagsmalarini saglamaktadir.
Boylece davalarin hazirlik stireci kisaltilip verimlilik artmaktadir.
e Akill Sozlesmeler: Blokzinciri ve YZ kombinasyonu ile akilli s6zlesmeler,

belirli kosullar saglandiginda otomatik olarak ytiriirliige girebilmektedir.

b. Davalarin Sonu¢larinin Tahmin Edilmesi

40 https://dergipark.org.tr/tr/download/article-file/3385821 (Agustos, 2024)
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Hukuki Tahmin Modelleri: YZ, ge¢mis davalarin sonuglarini analiz ederek,
mevcut davalarda olast sonuglart tahmin edebilmektedir. Avukatlara
miivekkillerine daha dogru danigmanlik sunma olanagi vermektedir.

Yasal Karar Destek Sistemleri: YZ tabanli sistemler, hakimlere davalarin
karmagsikli§in1 analiz etme ve karar verme siireclerinde yardimci olma

potansiyeline sahiptir.

5. Sanayi ve Uretim Sektoriinde Yapay Zeka Uygulamalan

a. Endiistriyel Otomasyon

Otonom Uretim Hatlar1: YZ destekli robotlar, iiretim siireglerini otomatize
ederek verimliligi artirmaktadir. Boylece insansiz fabrikalarin yayginlagsmasini
saglamakta ve insan hatalarin1 en aza indirmektedir.

Tahmine Dayah Bakim: YZ, makinelerin ne zaman arizalanabilecegini tahmin
ederek bakim islemlerini planlayabilmektedir. Bu, beklenmedik ariza siirelerini

azaltip Uiretim siirecini kesintisiz hale getirmektedir.

b. Tedarik Zinciri Optimizasyonu

Envanter Yonetimi: YZ, talep tahminlerine dayali olarak envanter seviyelerini
optimize edebilmektedir. Stok fazlalig1 veya eksikligi gibi sorunlarin Oniine
gecilmektedir.

Tedarik¢i Secimi ve Degerlendirme: YZ, tedarik¢ilerin performansini analiz
ederek en uygun tedarik¢i se¢iminde isletmelere yardimci olabilmektedir.

Boylece, tedarik zincirinin genel verimliligini artirmaktadir.

Bazi iilkelerin yapay zeka teknolojilerini nasil kullandigini ve bu alandaki stratejik adimlar

sOyledir:

1. Amerika Birlesik Devletleri (ABD)

a. Bilyiik Dil Modelleri ve YZ Arastirmalar:

Oncii Teknoloji Sirketleri: Google, Microsoft, OpenAl ve IBM gibi biiyiik
teknoloji sirketleri, yapay zeka arastirmalar1 ve uygulamalarinda diinya lideridir.
Ornegin, OpenAl tarafindan gelistirilen GPT-3 ve GPT-4 gibi modeller, dogal

dil igleme alaninda ¢ig1r agict yenilikler getirmistir.
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Al Arastirma Merkezleri: Stanford Universitesi, MIT ve Carnegie Mellon gibi
tiniversiteler, YZ arastirmalarinda onde gelen kurumlar arasindadir. Bu
kurumlar, derin 68renme, robotik ve otonom sistemler gibi alanlarda dnemli

calismalar yapmaktadir.

b. Savunma ve Giivenlik Alaninda YZ Kullanimi

2. Cin

Savunma Projeleri: ABD Savunma Bakanlig1, yapay zeka teknolojilerini askeri
operasyonlarda kullanmak i¢in 6nemli yatirimlar yapmaktadir. Bu teknolojiler,
drone'larin otonom kontrolii, hedef tanima ve veri analizi gibi alanlarda
kullanilmaktadir.

Siber Giivenlik: YZ, siber saldirilar1 6nlemek ve tehditleri erken tespit etmek
amaciyla kullanilmaktadir. ABD hiikiimeti, kritik altyapilarin korunmasinda YZ

tabanl giivenlik ¢éziimlerine biiyiik 6nem vermektedir.

a. Devlet Destekli Yapay Zeka Girisimleri

Ulusal YZ Stratejisi: Cin hiikiimeti, 2030 yilina kadar yapay zeka alaninda
diinya lideri olmay1 hedefleyen kapsamli bir ulusal strateji gelistirmistir.*! Bu
strateji, biliyiikk veri, derin O6grenme ve akilli sehir projeleri gibi alanlar
kapsamaktadir.

Yapay Zeka Inovasyon Bolgeleri: Pekin, Sanghay ve Shenzhen gibi sehirler,
yapay zeka teknolojilerinin gelistirilmesi ve uygulanmasi i¢in 6zel ekonomik

bolgeler ve arastirma merkezleri olugturmustur.

b. Akilli Sehirler ve Gozetim Teknolojileri

Akilll Sehir Uygulamalari: Cin, sehir planlamasinda ve kamu hizmetlerinin

yonetiminde YZ kullanimi konusunda diinya lideridir. Trafik yonetimi, ¢evre

41 https://dergipark.org.tr/en/download/article-file/1875118 (Agustos, 2024)
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2024)

izleme ve kamu giivenligi gibi alanlarda YZ tabanli ¢oziimler yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Gozetim ve Giivenlik: Yiiz tanima teknolojisi ve YZ tabanli izleme sistemleri,
kamu giivenligini artirmak i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak, bu
teknolojilerin mahremiyet iizerindeki etkisi konusunda kiiresel ¢apta tartigmalar

surmektedir.

3. Avrupa Birligi (AB)

a. Yapay Zeka Etigi ve Diizenlemeler

Al Yasasi (Al Act): Avrupa Komisyonu, yapay zeka uygulamalarinin etik,
giivenilir ve seffaf bir sekilde kullanilmasini saglamak igin kapsamli bir
diizenleme paketi hazirlamis ve 1 Agustos 2024’te yiiriirliige koymustur. Bu
yasa, yliksek riskli YZ uygulamalari i¢in kat1 diizenlemeler getirmekte olup etik
kurallarin uygulanmasini zorunlu kilmaktadir.

Veri Gizliligi ve GDPR: AB, yapay zeka sistemlerinin veri gizliligini
korumasini saglamak igin Genel Veri Koruma Yoénetmeligi (GDPR)*

cergevesinde kat1 kurallar uygulamaktadir.

b. YZ Destekli Sanayi ve Uretim

Endiistri 4.0: Almanya, Endiistri 4.0 girisimi kapsaminda yapay zeka ve
otomasyon teknolojilerini iiretim siireclerine entegre etme konusunda onciidiir.
YZ, iiretim hatlariin verimliligini artirmak ve {iirlin kalitesini iyilestirmek i¢in
kullanilmaktadir.

Yesil YZ Uygulamalari: Avrupa, yapay zeka teknolojilerini siirdiiriilebilirlik
ve c¢evre koruma alanlarinda kullanarak yesil teknolojilerde lider olmay1
hedeflemektedir. YZ, enerji yonetimi ve atik azaltma gibi alanlarda yenilik¢i

¢Ozlimler sunmaktadir.

4. Japonya
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a. Robotik ve Otonom Sistemler

« Ileri Robotik Céziimler: Japonya, robotik alaninda diinya lideridir. Honda nin
ASIMO robotu ve SoftBank’in Pepper robotu gibi insansi robotlar, sosyal
etkilesim, miisteri hizmetleri ve saglik bakimi gibi c¢esitli alanlarda
kullanilmaktadir.

e Yash Bakiminda Robotlar: Japonya’'nin hizla yaslanan niifusu nedeniyle, YZ
destekli robotlar yasli bakiminda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu robotlar,
yagh bireylerin giinlilk yasamlarin1 desteklemek ve onlara sosyal etkilesim

saglamak amaciyla gelistirilmistir.

b. Otomotiv Sektoriinde Al
e Otonom Arac¢ Teknolojileri: Toyota ve Nissan gibi Japon otomotiv devleri,
otonom ara¢ teknolojileri gelistirmekte Onciidiir. YZ, siiriiclisiiz araglarin
kontroliinde ve giivenlik sistemlerinde dnemli bir rol oynamaktadir.
o Akillh Ulasim Sistemleri: YZ, Japonya’da trafik akisini optimize etmek,

kazalar1 azaltmak ve toplu tasima sistemlerini iyilestirmek i¢in kullanilmaktadir.

5. Hindistan

a. Dijital Saghk ve Egitimde Al
o Dijital Saghk Girisimleri: Hindistan, genis niifusu i¢in saglik hizmetlerine
erisimi artirmak amaciyla YZ tabanh dijital saglik ¢oziimleri gelistirmektedir.
YZ, hastalik teshisi, tibbi danismanlik ve saglik yonetimi alanlarinda
kullanilmaktadir.
o Egitimde YZ Kullammi: YZ, Hindistan'da egitimde erisim esitligini artirmak
icin kullaniliyor. Uyarlanabilir 6grenme platformlar: ve dijital ders materyalleri,

kirsal bolgelerdeki 6grencilere ulagsmak i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir.
b. YZ Arastirma ve Gelistirme

e Biiyiikk Veri ve YZ Girisimleri: Hindistan, ulusal diizeyde YZ arastirma

merkezleri ve biiyilk veri altyapisi olusturmak igin Onemli yatirimlar
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yapmaktadir. Bu yatinmlar, YZ aragtirmalarin1 tesvik etmek ve yerel
inovasyonu artirmak amaciyla yapilmaktadir.

Al'da Etik ve Yasal Diizenlemeler: Hindistan, YZ kullaniminda etik
standartlar1 ve diizenlemeleri gelistirmek i¢in adimlar atmaktadir. Bu, 6zellikle

veri gizliligi ve insan haklar1 konusunda 6nemli bir 6ncelik tasimaktadir.
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3 YENI NESIiL TEKNOLOJILER: TURKIiYE’DEKi GELISMELER, EGIiLIMLER,
BEKLENTILER

3.1 Finans ve Iliskili Teknolojilerde Tiirkiye’deki Gelismeler, Egilimler, Beklentiler

3.1.1 Finans ve Iliskili Teknolojilerin Tiirkiye’de Kisa Tarihi

Diinya genelinde bilisim teknolojilerinin gelismesiyle birlikte bilisim alanina altyap1 ve
iistyapida yapilan yatirimlar sayesinde iilkemiz de, diinyadaki gelismeleri takip eden ve yon

veren bir lilke haline gelmistir.

Tirkiye'de finans ve iliskili teknolojiler 1980'lerin basindan bu yana hizla gelismistir.
Ozellikle 2000'li y1llarda bankacilik sektériiniin dijitallesmesiyle birlikte internet bankacilig1 ve
mobil uygulamalara gegcis saglanmistir. Bu donemde, birgok yerli ve yabanci yatirimer Tiirkiye
pazarma ilgi gostermistir. Ayrica, finansal teknolojilerin (fintech) yiikselisi, yeni firmalarin
kurulmasini ve yenilik¢ilige dayali stratejilerin uygulanmasini tesvik etmistir. Bununla birlikte,

teknolojinin etkili kullanim1 ve uyarlanmasi da 6nem kazanmustir.

Diinyada oldugu gibi iilkemizde de Bitcoin’in yayginlagsmasi 2009°dan giiniimiize kadar
stirekli olarak artis gostermektedir. Tiirkiye’de Bitcoin’in kullanimi farkl: sehirlerde ve ¢esitli
sektorlerde goriilmeye baglanmistir:  Avukatlik, danismanlik, bilisim ve miiteahhitlik
iicretlerinden, futbolcu transfer bedeline, aligveris merkezi ya da havaalaninda kurulan
kiosklarda satin alip aninda harcamaya ve tatil rezervasyonu yapmaya kadar ¢ok genis bir
cercevede Bitcoin’in kullanimi miimkiindiir. Hatta Tiirkiye’de ¢alisanlarina Bitcoin’le 6deme
yapan firmalar bile bulunmaktadir. Tiirk Liras1 ile Bitcoin alip satma imkanmin bulundugu

borsalar dahi sanal ortamda hizmet vermektedir.*?

En son olarak iilkemizde Kripto Paralarin Hukuki Mahiyeti olusturulmustur. 02 Temmuz
2024 tarihinde 32590 Sayili Resmi Gazete’de yayimlanan 7518 Sayili Kanun ile kripto varlik
hizmet saglayicilarinin faaliyete baglayabilmesi icin SPK'dan izin almasi gerektigi
yasalasmistir*, Buna gore, bilgi sistemleri ve teknoloji altyapilart TUBITAK tarafindan
belirlenecektir. Kripto varliklarin satis ve dagitimi SPK tarafindan belirlenecek. Kripto varlik

ihracinda TUBITAK 'tan 6n rapor almacak. Kripto varliklara yonelik yatirrm danismanligia

43 https://dergipark.org.tr/tr/pub/iy/issue/46636/566621 (Agustos, 2024)
4 https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2024/07/20240702-1.htm (Agustos, 2024)
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yonelik usul ve esaslar SPK tarafindan belirlenecek. izinsiz faaliyetlerde yurt i¢i ve yurt dis
ayrim1 kaldirilacak; hukuk dis1 faaliyetlere yonelik etkinlik artirilarak ve hapis cezasi ile

cezalandirilmasi 6ngoriilmektedir.

Kanunun amaglar1 ise kisaca kripto paralar1 vergilendirme, kara para aklamay1 6nleme ve
terorizmin finansmaniyla miicadele gerekliliklerini yerine getirme, borsa diizenlemeleri ve
genel finansal istikrar saglanmasi, her tiirlii yatirimeinin korunmasidir. Asil amacin ise yeni

kripto para yasasi ile iilkemizin FATF gri listesine girmemesinin saglanmasidir.

3.1.2 Tiirkiye’de Finans ve iliskili Teknolojilerdeki Gelismeler, Bu Gelismelerin Etkileri,

Mevcut Kamu Politikalari ve Diizenlemeleri, Egilimler, Beklentiler
Kripto Varhklar

Tiirkiye’de 2013 yilinda kabul edilen 6493 sayili Odeme ve Menkul Kiymet Mutabakat
Sistemleri, Odeme Hizmetleri ve Elektronik Para Kuruluslat Hakkinda Kanun’un® 3.
maddesine gore elektronik para: “/hrac eden kurulus tarafindan kabul edilen fon karsihig ihrag
edilen, elektronik olarak saklanan, bu Kanun’da tanimlanan 6deme islemlerini gergeklestirmek
icin kullanilan ve elektronik para ihra¢ eden kurulus disindaki gercek ve tiizel kisiler tarafindan
da odeme aract olarak kabul edilen parasal deger” seklinde tanimlanmaktadir. Ancak
16.04.2021 tarihinde Resmi Gazete’de yayimlanan Odemelerde Kripto Varliklarin
Kullanilmamasina Dair Y&netmelik*® ile 30.04.2021 tarihinden itibaren kripto varliklarin
Odeme arac1 olarak kullanilmasi tamamen yasaklanmistir. Bu bakimdan, yabanci kripto borsasi,
Tiirkiye’de bulunan kullanicilarina araci-6deme kuruluslar1 vasitasiyla Tiirk Lirasi ¢ekislerine
sinirlama getirilmistir. Boylelikle yonetmelikle kripto para yatirimlarinin ve borsalarinin
yasaklanmadig1, ancak araci kurulus ve 6deme kuruluslari vasitasiyla yapilan transfer (yatirma-

cekme) islemlerine aracilik edemeyecekleri duyurulmustur.

Yasalasan kripto varlik diizenlemesi, birincil ve ikincil mevzuat diizenlemeleri,
blokzinciri, kripto varlik ve dagitik defter teknolojisinin tanmitimmi ve gelistirilmesini
saglayacag: diisiiniilmektedir. Ulkemizde kamunun halen 6deme araci olarak kripto varliklar

iizerinden yapilmasi yoniinde yasal engel bulundugundan T.C. Merkez Bankasi tarafindan

45 https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2013/06/20130627-14.htm (Agustos, 2024)
46 https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2021/04/20210416-4.htm (Agustos, 2024)
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cikarillan yoOnetmelik {izerinde degisiklikler yapmasi ile bir 6deme aracina doniismesi

saglanmalidir.
Akill So6zlesmeler

Akilli sozlesmeler konusunda hukukgularin en biiyiik korkusu avukatlik mesleginin yok
olacagidir. Buna iliskin kaygilarin Oniline ge¢cmek icin gerekli tedbirlerin alinmasi
gerekmektedir. Barolarin avukatlara akilli sézlesmeler hakkinda ayrintili bilgi vermesi ve
egitimler agmasi1 gerekmektedir. Akilli sdzlesmelerin uygulamasi yoniinden kod yazma dahil
avukatlarin akilli sézlesmeleri okuyup diizenleme yapma olanagi saglanmalidir. Her ne kadar
akilli sozlesmeler sayesinde hukuki sorunlarin bire bir ¢6ziimii olmayacagi, akilli sozlesmelerin
hazirlanmasinda her ne olursa olsun yine bir hukukc¢ulardan destek alinmasi gerekecegi
ortadadir. Yine yiiriirliikkteki Bor¢lar Hukuku, Tiirk Ticaret Hukuku, Medeni Kanun, Bankacilik

Kanunu, Icra Iflas Kanunlar1 gibi kanunlarda degisikliklere gidilmesi gerekmektedir.
Muhasebe

Muhasebe sistemimizde yine kripto varliklar i¢in kayit tutma, raporlama ve vergilendirme
gibi konularda muhasebeciler de ayn1 durumdadir. Gelir Vergisi Kanunu, Vergi Usul Kanunu,
Katma Deger Vergisi Kanunu, Kurumlar Vergisi Kanunu gibi otuza yakin kanun iizerinde

degisiklik yapilmasi ve muhasebecilerin de konuya uyum saglamasi gerekmektedir.

Egitim alaninda, saglik alaninda, ekonomi alaninda, merkezi ve yerel yonetimlerde her

alanda degisikliklerle kars1 karsiya olacagiz.

Belediyelerde sehir planlamasi, kadastro gibi konularin kontrolii ve denetimi de bu

sistemler tizerinden olacaktir.
Hukuk

Hukuk alaninda ise finansal teknolojilere uygun bir muhakeme sistemi kurulacak, dava
ve dokiimanlar halen UYAP sistemi iizerinden girisi yapilacak ve bu teknolojilerden anlayan
hakimlerimiz ve savcilarimiz ile avukatlarimiz olacaktir. Ayri mahkemeler kurulacak.
Bilirkisilik sisteminde degisiklikler olacak; sahte belgeden ¢ok kimlik iizerinde raporlar

olusacaktir.

Merkezi yonetim sistemi degisecek; evden ¢alisma gibi, otomatik 6demelerde otonom
sistemler kurulmasi, vergilerin herkesten geliri kadar bir 6deme yapacagi, evrak ve yazigma
olmayacagi i¢in harcamalarin azalacagi ve personelin baska islerde kullanilmasi saglanacaktir.

Genel giderlerde azalma olacaktir.
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02 Temmuz 2024 tarihinde 32590 Sayili Resmi Gazete’de yayimlanan 7518 Sayili Kanun

yiiriirliige girmistir*’. Bundan sonrasi bu kanuna bagli alt mevzuatlarin ¢ikarilmasindan sonra

isleyise gore eksiklikler yeniden diizenlenmelidir. Kripto varliklardan sonra akilli sézlesmeler

ve sayisal clizdan diizenlemelerinin de giindeme gelmesi gerektigi degerlendirilmektedir.

3.2 Enerji ve Cevreci Teknolojilerde Tiirkiye’deki Gelismeler, Egilimler, Beklentiler

Enerji ve gevreci teknolojiler son yillarda hem yerel hem de uluslararasi konjonktiiriin

etkisiyle hiz kazanan 6nemli bir doniisiim siirecini yansitmaktadir.

1. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Gelisimi

Giines Enerjisi: Tirkiye, giines enerjisi potansiyeli a¢isindan oldukc¢a avantajli bir
konumdadir. 2010'larin bagindan itibaren hiz kazanan yatirimlarla, giines enerjisi
kapasitesinde onemli bir artis saglanmistir. Tiirkiye'nin 2024 Subat ayr sonu
itibariyla elektrik enerjisi kurulu giiciiniin yiizde 56,21 ’ini yenilenebilir kaynaklar
olusturmugtur. 2023 sonunda 11 bin 316 MW olan giines enerjisi kurulu giicii, Subat
2024 sonunda ilk kez 12 bin MW bandint asarak 12 bin 425 MW olmustur. 2 ayda
bin 109 MW’lik bir artis meydana gelmistir. 2023 yili toplaminda yaklasik 2 bin
MW lik bir artig oldugu dikkate alindiginda, 2024 iin ilk 2 ayinda, 2023 ’tin yaklasik
yarisina ulagiimistir*®. Bu egilim, devlet tesvikleri, uygun cografi kosullar ve diisen

maliyetlerle desteklenmistir.

Riizgar Enerjisi: Riizgar enerjisi, Tiirkiye'nin yenilenebilir enerji portfoyiiniin bir
diger 6nemli pargasimi olusturmaktadir. Ozellikle Ege, Marmara ve Akdeniz
bolgelerinde yogunlasan riizgar enerjisi yatirimlari, tilkenin enerji arz giivenligine
katki saglamaktadir. Temmuz 2024 itibariyla Tiirkiye'nin halihazirda 12,5 GW olan

riizgar kurulu giici bulunmaktadir®®. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 Ulusal

47 https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2024/07/20240702-1.htm

48 https://enerji.gov.tr/haber-

detay?id=21270#:~:text=T%C3%BCrkiye'nin%20%C5%9Eubat%20ay%C4%B1%20sonu, 12%20bin%20425%

20MW%?20oldu. (Agustos, 2024)
4 https://www.platinonline.com/amp/gelecek/teknoloji/sektorler/2024-ruzgarda-seferberlik-yili-olacak-

1090510 (Agustos, 2024)
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Enerji Plani'na gore riizgar kurulu giiciiniin, 2035 yilinda 29.600 MW'a ulagsmasi
hedeflenmektedir.

Hidroelektrik Enerji: Tiirkiye’nin en bilyiikk yenilenebilir enerji kaynagi olan
hidroelektrik enerji, 2023 yili itibariyla toplam kurulu giiclin yaklasik %30'unu
olusturmaktadir. Ancak cevresel etkiler ve su kaynaklarinin stirdiiriilebilir kullanimi

konusunda elestiriler de bulunmaktadir.

2. Enerji Verimliligi ve Cevreci Teknolojiler

Enerji Verimliligi Uygulamalari: Tiirkiye, enerji verimliligi konusunda son
yillarda ciddi adimlar atmaktadir. Enerji verimliligi ¢alismalariin hiz kesmeden
devam ettirilmesi ve ulusal iklim hedefleriyle uyumlu bir enerji politikasinin takibi
amactyla 2024- 2030 yillar1 arasimi kapsayacak olan Enerji Verimliligi 2030
Stratejisi ve II. UEVEP hazirlanmistir’®. Bu kapsamda enerji yogunlugunun

azaltilmasi ve enerji tasarrufunun tesvik edilmesi amaglanmaktadir.

Elektrikli Araclar ve Sarj Altyapisi: Tiirkiye, elektrikli ara¢ teknolojilerine gegis
stirecinde hizla ilerlemektedir. Yerli otomobil markast TOGG’un piyasaya
stiriilmesi ve elektrikli ara¢ sarj altyapisinin yayginlastirilmasi, bu alandaki baslica
gelismeler arasinda yer almaktadir. Ayrica, gesitli tesvikler ile elektrikli arag

kullaniminin artirilmasi hedeflenmektedir.

3. Yasal Diizenlemeler ve Devlet Tesvikleri

Yenilenebilir Enerji Destekleme Mekanizmasi (YEKDEM): 2021 yilina kadar
uygulanan YEKDEM, yenilenebilir enerji yatirimlarin1 tesvik etmek amaciyla
onemli katkilar saglamistir. 2021 sonras1 donemde ise yeni destek mekanizmalari

ve fiyat garantileri ile yenilenebilir enerji yatirimlarinin devamliligi saglanmistir.

Karbon Piyasalar1 ve Emisyon Ticaret Sistemi: Tiirkiye, Paris Iklim Anlasmasi'n

2021 yilinda onayladi ve bu dogrultuda karbon emisyonlarini azaltmay: hedefleyen

ji.gov.tr/Media/Dizin/BHIM/tr/Duyurular/T%C3%BCrkiyeninEnerjiVerimlili%C4%9Fi2030StratejisivelIlUlusalE

nerjiVerimlili%C4%9FiEylemPlan%C4%B1_202401161407.pdf (Ekim, 2024)
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politikalar gelistirmektedir. Emisyon ticaret sistemi kurulmasi yoniinde ¢alismalar

surdirilmektedir.

4. Uluslararasi Isbirlikleri ve Teknoloji Transferi

Uluslararas1 Yatirnmlar ve Ortakhiklar: Tirkiye, enerji ve c¢evreci teknolojiler
alaninda uluslararasi isbirliklerine énem vermektedir. Ozellikle Avrupa Birligi ve
diger uluslararasi kuruluglarla yapilan projeler, teknolojik bilgi transferi ve yatirrm

¢ekme konularinda 6nemli rol oynamaktadir.

Teknolojik Inovasyon: Tiirkiye, enerji teknolojileri alaninda Ar-Ge calismalarina
agirlik vermektedir. Yenilenebilir enerji, enerji depolama, akilli sebekeler ve karbon

yakalama gibi alanlarda teknolojik inovasyonlar tesvik edilmektedir.

5. Gelecege Yonelik Beklentiler

Daha Yiiksek Yenilenebilir Enerji Hedefleri: Tirkiye’de 2020 yilinda %16,7
olan birincil enerji tiikketimi i¢indeki yenilenebilir enerji kaynaklarinin payinin 2053
yilma kadar %50’ye yiikselmesi éngoriilmektedir.’!. Bu dogrultuda yeni projeler ve

yatirimlarin artmasi beklenmektedir.

Enerji Depolama ve Akilli Sebeke Sistemleri: Yenilenebilir enerjinin
entegrasyonu i¢in enerji depolama c¢oziimleri ve akilli sebeke teknolojilerinin
gelistirilmesi beklenmektedir. Bu, enerji arz giivenligi ve verimliligi a¢isindan kritik

Ooneme sahiptir.

Karbon Notr Hedefleri: Tirkiye, uzun vadede karbon nétr bir ekonomi olma
hedefini benimsemistir. Bu kapsamda, emisyon azaltim politikalari, yesil enerji

projeleri ve siirdiiriilebilir kalkinma stratejileri hayata gegirilecektir.

Tirkiye’de enerji ve cevreci teknolojiler alanindaki gelismeler, kiiresel egilimlerle

uyumlu bir sekilde ilerlemekte ve Onemli firsatlar sunmaktadir. Ancak, strdiriilebilirlik

2024)

3! https://enerji.gov.tr/Media/Dizin/EIGM/tr/Raporlar/TUEP/Tiirkiye Ulusal Enerji_Plani.pdf (Agustos,
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hedeflerine ulagsmak icin daha fazla yatirim, yenilik¢i ¢oziimler ve kamu-6zel sektor

isbirliklerinin artiritlmasi gerekmektedir.

3.3 Kuantum ve Iliskili Teknolojilerde Tiirkiye’deki Gelismeler, Egilimler, Beklentiler

3.3.1 Tiirkiye’nin Kuantum Teknolojileri Alaninda Diinyadaki Yeri

Tiirkiye’nin heniiz ulusal bir kuantum stratejisi ve kendine ait bir kuantum bilgisayari
bulunmamaktadir. Tiirkiye’de bu alanda toplumsal bilincin artirilmasi gerektigi goriilmektedir.
Bu alandaki kaynaklarin ¢ok biiyiik ¢ogunlugu Ingilizce ve olduk¢a az bir kismu Tiirkge’ye
cevrilmistir. Toplumda bu alanda en azindan temel diizeyde bir farkindalik olusturulmasi

gerektigi degerlendirilmektedir™2.

QOTurkey> ve Quantum For You>* gibi platformlarin 6zellikle egitim alaninda bazi yararh

calismalar1 bulunmaktadir.

Tiirkiye’de Diinya’ya paralel olarak kuantum hesaplama ve algilama teknolojilerinde

kamu, 6zel sektor ve akademide ¢alismalar yapilmaktadir.

Kuantum teknolojileri alaninda kuantum algilama, kuantum hesaplama, kuantum rasgele
say1 iireteci, kuantum anahtar dagitimi, kuantum sonrasi kriptografi gibi alanlarda kamu, 6zel

sektor ve akademide ¢aligmalar yapilmaktadir.

Kuantum hesaplama alanindaki ¢alisilan ana teknolojiler, siiperiletken, fotonik, elmas NV
ve TMD kusur merkezleridir. Kuantum anahtar dagitimi ve rastgele say1 liretegleri alanlarindaki

calisilan ana teknolojiler ise fotonik tabanlidir.

Bu calismalarda, kritik bilesenlerde vyurtdist bagimhlig: vyiiksektir ve vyerli {iretim

imkaninin olmamasi, dnemli bir eksiklik olarak degerlendirilmektedir.

32 https:/fintechtime.com/2023/11/gelismis-ulkeler-kuantum-teknolojisine-nasil-bakiyor-bolum-3/
(Agustos, 2024)

53 https://qturkey.org/ (Agustos, 2024)

5% https://www.quantumforyou.com/ (Agustos, 2024)
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Tiirkiye’de kuantum alanminda kendi kendini besleyebilen bir ekosistemin heniiz
olusamadig1 ve ozellikle 6zel sektdriin bu alana girisi i¢in yatirim geri doniislerinin uzun olmasi
nedeniyle, birkag istisna haricinde kurumsal biiyiik 6l¢ekli firmalarin girisiyle sinirli kaldig:
gorilmektedir. Pek cok iiniversitede kuantum teknolojiler alanlarinda lisans ve lisansiistii
seviyede dersler agilmakta olup, endiistri ile ortak tez yapma konusundaki bazi eksikliklere

dikkat ¢ekilmistir.

3.3.1 Kuantum Alaninda Yerli Teknoloji Gelistirme Siirecindeki Zorluklar

Kuantum alaninda yerli teknoloji gelistirme siirecindeki en biiylik zorluklar ve bu

zorluklarin iistesinden gelmek i¢in uygulanacak stratejiler soyledir:

1. Finansman ve Yatirnm Eksikligi: Tirkiye'de yerli teknoloji gelistirme siirecinde en
biiyiik zorluklardan biri, yeterli finansman ve yatirim kaynaklarina erisim eksikligidir.
Yerli fonlar yetersiz kalmakta ve uluslararasi fonlara erisim zorluklar1 yasanmaktadir.
Ozellikle kuantum teknolojileri gibi yiiksek maliyetli projelerde bu durum daha belirgin
hale gelmektedir. Tiirkiye'nin bu alandaki gelisimi, yeterli fon saglanamadigi i¢in sinirli
kalmaktadir. Bu nedenle, yerli teknoloji gelistirme siireclerinde devlet desteginin ve

0zel sektor yatirnmlariin artirilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.

2. insan Kaynag ve Beyin Gocii: Tiirkiye'deki teknoloji sektoriinde nitelikli insan
kaynag1 bulma ve elde tutma zorlugu, dnemli bir engeldir. Ozellikle miihendislik ve
kuantum teknolojileri gibi alanlarda yetigsmis profesyonellerin yurtdisina gitme egilimi
yliksektir. Daha gelismis bir ¢alisma ekosisteminin var olmasi nedeniyle uzmanlar
yurtdigini tercih etmektedir. Bu durum, Tiirkiye'de bu alanlardaki gelisimi olumsuz
etkilemektedir. Beyin go¢iiniin 6nlenmesi ve tersine ¢evrilmesi icin, geng yeteneklere

daha cazip firsatlar sunulmali ve ¢caligma kosullar iyilestirilmelidir.

3. Altyap1 Yetersizlikleri: Yerli teknoloji gelistirme siireclerinde gerekli olan altyapinin
eksikligi, 6zellikle deneysel ¢alismalarda ve donanim gelistirme siireclerinde biiyiik bir
engel teskil etmektedir. Deneysel ¢alismalar i¢in gerekli altyapinin maliyetli olmasi ve
bu alanda calisan akademisyen ve arastirmacilarin yeterli destegi alamamasi, teknoloji
gelistirme siireclerini yavaglatmaktadir. Arastirma merkezlerinin ve laboratuvarlarin
sayisinin artirilmasi, bu altyap1 eksikliklerinin giderilmesi agisindan kritik 6neme

sahiptir.
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4. Uluslararas1 Rekabet ve Standardizasyon: Tiirkiye, uluslararasi alanda rekabet
edebilmek i¢in gerekli olan standartlara uyum saglama konusunda zorluklar
yasamaktadir. Standardizasyon organizasyonlar1 ile entegrasyon ve uluslararasi
diizeyde kabul gormek i¢in uzun vadeli planlamalar ve isbirlikleri gerekmektedir.
Tiirkiye'nin bu alandaki politikalar1 ve stratejileri, uluslararasi projeler ve isbirlikleriyle
uyumlu hale getirilmelidir. Bu siiregte, uluslararasi standartlarin ve diizenlemelerin

takibi ve bu standartlara uyum saglama konusundaki ¢aligmalar hizlandirilmalidir.

3.4 Yapay Zeka Teknolojilerinde Tiirkiye’deki Gelismeler, Egilimler, Beklentiler

Tiurkiye’de yapay zekd konusunda devletin farkli rollerde olmas1 gerektigi
tartistlmaktadir. Tiibitak, BTK gibi kurumlarin asli gérevi olarak sorumluluk almas1 gerektigini
devletin igerik tireticisi olmadigini, aym sekilde egitim {ireticisi de olmadigin1 savunanlar
bulunmaktadir. Devletin ¢esitli alanlarda sorumluluk almasi gerektigi ya da sadece destekleme,
regiile etmek gibi idari pozisyonlarda olmasi bagka teknolojilerde tartisilabilir. Ancak, Yapay
Zeka, dijital atom bombasi, biitiin ekosistemi, biitlin diinyayi, biitiin meslekleri
sekillendirebilecek bir konu olarak tanimlanabilmektedir. Ulusal Yapay Zeka Stratejisi’nde™

ve 12. Kalkinma Plani'nda®® kamuya ¢ok ciddi sorumluluklar yiiklenmis oldugu goriilmektedir.

Kamunun yalnizca izleyici, yalmzca fonlayici, regiile edici ya da ortami izleyen bir
konumu olmayip biitiin bakanliklariyla, kurumlariyla isin igerisinde oldugu bir stratejik siire¢
s06z konusudur. Dolayisiyla Yapay Zekay: diger biitlin teknolojilerden ayri incelemek, biraz

daha onlardan ayirmak gerektigi degerlendirilmektedir.

Tiirkiye’de devlet yapay zeka konusunda savunma sanayindeki ¢aligmalar1 nedeniyle cok
gelismis olup bu teknolojileri kullanmak zorunda kalmistir. IHAlar, SIHAlar, Roketler bu tiir
yapilarin siklikla kullanilmasi gereken {irlinlerdir. Devletin en biiyiik avantaji elinde birgok
verinin bulunmasi ve bu verilerden de proje iiretebilmesidir. Eldeki verilerden yola ¢ikarak
denemeler, POC'ler yapabilmesi miimkiin olabilmektedir. Boylelikle hangi metodoloji nerede
kullanilir, nasil yapilir, hangi algoritma iiretilir konusunda deneyim kazanilmaktadir. Bu

nedenle devlet, 6zel sektore gore daha sansli konumdadir.

35 https://cbddo.gov.tr/uyzs (Temmuz, 2024)
56 https://www.sbb.gov.tr/wp-content/uploads/2023/12/On-Ikinci-Kalkinma-Plani_2024-
2028 11122023 .pdf (Temmuz, 2024)
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Diinya’da 6zel sektor kendi verisini iiretebilmekte ya da satin alabilmektedir. Boylece
finansal giicii de olan sirketler devletin &niine gecebilmektedir. Uriinii ¢ikardiklarinda énemli
bir pazar bulunmaktadir. Yatirimlarini bu pazarlarda satis yaparak geri kazanabilmektedirler.

Tiirkiye’de ise devlet merkezli bir pazar s6z konusudur.

Onikinci Kalkinma Plani sadece devletin yaptigi bir planlama degildir. Devlet, akademi,
STK’lar, 6zel sektor’iin bir arada yapmis oldugu ve Dijital Doniisiimii merkeze koyan bir
Kalkinma Planidir. Burada yazilan planlar, planlarin igerisinde yazilan hedefler, hedeflere

ulagmak i¢in gerekli stratejiler hepsi bir biitlin olarak diistiniilmelidir.

Devlet bu Ongoriiler dogrultusunda biitge ayirmakta, hukuki diizenlemeler ve
gelistirmeler yapmaktadir. Bu baglamda Onikinci Kalkinma Plan1 Yapay Zeka agisindan da

atilmig onemli bir adim olarak degerlendirilmektdir.

Sanayi ve Teknoloji Bakanligi tarafindan uluslararast kurum ve kuruluslar nezdinde
ylriitiilen ¢alismalar takip edilmektedir. Bu alanda gerek OECD'nin gerek Avrupa Birligi'nin
yuriittiigii calismalara katilinmakta; oralardaki gelismeler takip edilmektedir. Ayrica, TSE
bilinyesinde olusturulan ve standartizasyon alanindaki ¢aligmalari takip eden bir Yapay Zeka
Ayna Komitesi®’ de bulunmaktadir. Ozellikle bu alanda Avrupa Birligi ve ISO tarafinda

yiiriitiilen ¢alismalara aktif katilim saglanmakta ve oradaki tiim ¢alismalar takip edilmektedir.

TSE biinyesinde uygunluk degerlendirme faaliyetleri kapsaminda ¢esitli sektorlerde
gerceklestirilen bilgi teknolojileri denetimlerinde sahadan alinan ve gozlemlenen bilgiler
1s181inda gelismeleri izleme olanagi bulunmaktadir. Bununla beraber sosyal medyadan, TBD
gibi aktif sivil toplum kuruluslarinin gergeklestirdigi etkinliklerden ve ¢alismalardan sektor
yakindan takip edilebilmektedir. Benzer sekilde, Ayna Komite calismalarina aktif katilim
saglayan paydaglardan edinilen bilgiler de olduk¢a kiymetli bir kaynak olarak

degerlendirilebilir.

Yapay Zeka Ayna Komitesi’nin TSE bilinyesinde gerceklestirdigi aylik toplantilar
sirasinda sektor, akademi, kamu ve STK temsilcilerinin ¢alismalar1 ve yasanan gelismeler

hakkinda bilgilendirmeler yapilmaktadir.

Yalnizca yapay zeka degil, bulut hizmet kullanima, siber giivenlik gibi konularda da T.C.
Cumhurbaskanlig1 Dijital Doniisiim Ofisi Baskanligr ile T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi

57 https://www.tse.org.tr/ayna-komiteler/ (Haziran, 2024)
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tarafindan baslatilan Ulusal Yapay Zeka Stratejisi gibi Onclil mevzuat c¢alismalarinin
hedefledigi ciktilarin yeterince elde edilebilmesi i¢in dngoriilen paydaslarin strateji hedefleri
cevresinde yeterince bir araya getirilmesi ile istenilen seviyede yol kat edilebilecegi

degerlendirilmektedir.

Ulusal kalkinma i¢in yeni nesil teknolojiler ile ilgili mevzuatin tiim paydaslarin etkin
katilim1 ile gelistirilmesi ve sahada etkin kullaniminin saglanmasi i¢in uygulama

metodolojisinin net olarak belirlenmesi ihtiyaci duyulmaktadir.

Dijital Avrupa programina Tiirkiye olarak katilmis durumdayiz. Boylece Dijital Avrupa
programi kapsaminda acilan projeleri yakindan takip etmek ve bizim dijital donilisiim ve
yenilik¢ilik merkezi ¢alismalarinda hem Avrupa hem de diinyanin diger iilkeleriyle birlikte
calismak icin c¢ok sayida firsat dogdugu goriilmektedir. Bu ¢aligma aginin biiyiiyecegi

disiintilerek bu iliskileri cok daha siki bir sekilde stirdiirmek gerekmektedir.

TUBITAK Bilgem Tiirk¢e dogal dil modelini gelistirmektedir. ASELSAN'in, ASEL GPT

isminde bir yapay zeka iirlinii bulunmaktadir.

Yapay Zeka i¢in dnemli bir konu da insan Giicii olarak degerlendirilmektedir. Ciinkii
verinin etiketlenmesi ya da ¢ikarilmasi i¢in insan kaynagina gereksinim duyulmaktadir. Baykar,
TUBITAK gibi kurumlar/sirketler kitle fonlama (crowdsourcing) {izerine ¢alismalar

yapmaktadirlar. Bu ¢aligmalarin da kamu tarafindan takip edilmesi gerekmektedir.

Genglerle ilgili olarak Teknofest etkinligi bulunmaktadir. Genglerin bu konuyla ne kadar
ilgili oldugu goriilmektedir. Teknofest’teki 100'{in tlizerindeki farkli yarigsmanin biiytlik bir

kisminda yapay zeka kullanilmaktadir. Bu durum farkindalik agisindan degerlendirilmektedir.

Akademik caligmalar, akademik yayinlar iizerinden takip edilebilmektedir. Tiirkiye'de
cok ciddi potansiyel bulundugu degerlendirilmektedir. Atif konusunda hald cok geride

oldugumuz bilinse de zamanla bu durumun da diizelecegi ongoriilmektedir.

Son donemde iilkemizde yapay zekd konusunda énemli iki gelisme olmustur. Birincisi,
kisa bir siire 6nce olan Milli Giivenlik Kurulu'nda yapay zekanin bir tehdit olabilecegi

konusunun tartisgitimaya agilmasidir’®. Bu ¢ok 6nemli bir konudur. Ikincisi de bir siiper

38 https://www.mgk.gov.tr/index.php/28-mayis-2024-tarihli-toplanti
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bilgisayar olan ARF’1n tanitilmasidir’®. ARF isimli siiper bilgisayar kiimesi diinyada ilk 500'e
girmigtir.

Regiilasyon konusu ¢ok dnemli olmasina ragmen bu konuda iilkemizde hala yeterli bir
calisma oldugu goriilmemektedir. Diinyada bu konuda Cin ve Amerika ayri yontemler
izlemektedir. Cin devlet¢i bir yontem izlerken, Amerika sermayeden yana bir yontem
izlemekte, Avrupa ise vatandasini koruyan, bilgiyi koruyan GDPR merkezli bir yontem
izlemektedir. Tiirkiye olarak yapay zeka diizenlemelerinde hangi yontemi izleyecegimiz ¢ok
onemli bir konu olmaktadir. Bunun da Tiirkiye'nin genel stratejisine bakilarak planlanmasinin

gerekliligi kagiilmazdir.

Tiirkiye’de, yapay zekadaki gelismeleri iki alanda incelemekte fayda vardir. Birincisi,
yeni yetenek kazanma ya da yetenek gelistirme. ikincisi, faaliyet alanlar1 yani uygulama alanlari
belirlemektir. Ulkemizdeki gelismeler ¢ogunlukla uygulama alanlarinda gerceklesmekle
beraber yetenek kazandirmaya yonelik bilgiler cok mevcut degildir. Cogunlukla yabanci dil
icin kullanilmakta olan modellere Tiirkce isleyebilme yetenegi kazandirmak igin ¢esitli ek

egitimler, ince ayar diyebilecegimiz tarzda gelistirmeler gergeklestirilmektedir.

Yapilanlar1 daha ¢ok “Hugging Face” uygulamasi lizerinde gelistirilmekte olan Tiirkce
modellerin Tiirk¢e isleyebilme yeteneklerinin puanlandigi alanda izleyebilmek miimkiindiir. Bu

otonom bir puanlama olup basarilarina gore siralandigi alanlar bulunmaktadir.

Uygulama alaninda ¢esitli firmalarin basarilarindan séz edilebilmektedir. Biiyiik 6l¢ekli
verisi olan firmalar ¢esitli modellere Tiirkge isleyebilme yetenegi kazandirmaktadirlar. Genelde
yapay zeka bir iirliniin bir modiiliidiir. Tiirkiye'de ChatGPT gibi ¢ok yetenekli bir model

gelistirilmis olarak heniiz yok, daha ¢ok bir yazilim var ya da bir is var.

Tiirkiye'deki gelismeleri yapay zeka agisindan ele alacaksak sadece gelistirilen modelleri
degil de, yapay zekanin kullanildig: iiriinlerin bir arastirmasinin yapilmasi gerekebilir. Hangi
iirlinler, hangi basarimlarla, hangi yapay zekd modellerini kullantyor, bunun bir envanterine

ihtiya¢ bulunmaktadir.

Tiirkiye'de ChatGPT'nin basarisindan dolay1 yapay zekadaki bazi gorevlerin adi hig¢

konusulmamaktadir. Uzerinde muhakkak durulmas: gereken modeller sunlardir:

9 https://tubitak.gov.tr/tr/haber/tubitaktan-arastirmacilara-buyuk-hizmet
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o Biiyiik Dil Modeli (LLM) giitindemde olup “gériintii isleme” maalesef hi¢ ad1

gecmeyen ama aslinda kritik bir konudur;

o Bir bagka konu ise “pose estimation” denilen yani insanlarin ya da nesnelerin hangi
konumda, insanlarin hangi pozisyonda bulundugunun tahminlenmesiyle ilgili 6nemli

bir faaliyet alan1 vardir;
e Metinden resim iiretmeyle ilgili dogrudan bir modelimiz bulunmamaktadir;

o Tiirkge'yi basarili sekilde isleyebilen derin 6grenme tabanli metni goriintiilere

dontistiiren bir modelimiz (stable diffusion) bulunmamaktadir;
e Metin'den miizik {liretme gibi bir uygulamamiz da yoktur.

Yapay Zekay: sadece LLM bashiginda gérmemek gerektigi, farkli uygulamalarin da

oldugunu unutmamak gerekmektedir.

TUBITAK Bilgem Yazilim Teknolojileri Arastirma Enstitiisi'nde ~ChatGPT
kullanilmiyor. Kamuda bir ¢ok proje yapilmaktadir. Maliye Bakanligi, Saglik Bakanligi gibi
cesitli bakanliklara yazilim gelistirilmektedir. Bakanliklarda veriler gizli verilerdir. Bu nedenle
ChatGPT gibi bir uygulamalarin kullanilmasi s6z konusu olmamaktadir. Bunun yerine bir
yazilim gelistirme siirecinde kodun yazilmasina kadar giden boliimii gelistirecek bir ¢oziim

gelistirilmektedir. Boylelikle yurtdisi uygulamalara ihtiya¢ kalmamasi amaglanmaktadir.

Telekom Sektorii a¢isindan Tiirkiye’deki gelismeler: Ulkemizde Telekom acisindan
yapay zeka kullanilan ilk konu enerjinin korunmasi ya da enerji kazanimi saglayabilmek i¢in
kullanilan yapay zekd modelleridir. Telekomiinikasyonda agirlikla genel yapay zeka
kullanilmaktadir. Telekomiinikasyonda, enerjinin kazaniminda, konfigiirasyon yonetiminde,
planlamada -yani nerede hangi baz istasyonlarin1 koyarsak daha faydali ve maliyet etkin bir

planlama yapabiliriz konularinda- yapay zeka kullanimi s6z konusudur.

Ulkemizde operatdrler aym zamanda servis saglayicidirlar. Miisteri hizmetleri ve ¢agri
merkezleri bulunmaktadir. Cagri merkezi calismalarinda gerek konusmadan metine dondiirme
olsun, gerekse de cagri merkezine gelen kayitlarin tutulmasi (loglanmasi), gruplanmasi ve
analiz edilmesinde yapay zeka kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda miisteri kaybi (churn) analizi
gibi miisteri takibinde, miisterilerin sikayetleri {izerinden miisterinin nasil daha iyi, daha

memnun edilebilecegi konularinda kullanilmaktadir.
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5G ile aslinda telekomiinikasyon sektorii yazilimla tanisti, 6G ile de yapay zeka ile

tanigacak diye genel bir yaklasim s6z konusudur. Telekom sektdriinde tiim siireclerin, otonom

sebekeler iizerinden ilerleyecegi bir gelecege dogru gidilmektedir.

6G yani 2030 sonrasi vizyonuna baktigimizda tamamen otonom sebekelerden ve “Zero

Touch” yani sifir dokunma dedigimiz vizyonlardan bahsediyoruz. Otomasyonun yaninda

otonomun daha ¢ok 6n plana ¢iktig1 bir gelecek s6z konusudur.

Tiirkiye’deki yerli kaynaklardan 6rnekler:

BTK Akademi: Yapay Zeka ile ilgili ¢esitli modiillerde egitimler bulunmaktadir.
Bunlarin igerisinde sosyal bilimler, hukuk, etik, insan haklar1 konular1 da vardir.
Dogrudan kod iizerinden model egitimi, veri nasil analiz edilir, nasil toplanir gibi

teknik egitimler yaninda felsefesi ve isleyisi ile ilgili de egitimler bulunmaktadir.

TUBITAK Yapay Zeka Portali: Ulusal Yapay Zeka Stratejisi kapsamindaki
calismalardan bir tanesi de Yapay Zekd Portalidir®. Bu Yapay Zeki Portalinin
icerisinde Yapay Zekanmn hem etik hem de hukuki unsurlar1 ele alinmaktadir.
Portal’de cesitli egitimler, farkli kaynaklar da bulunmaktadir. Yurtdis1 ve yurtigi

calismalar toplanip ilgi alanlarina gore siniflandirilarak ilgililere sunulmaktadir.

Tiirkiye'de iyi YouTuber'lar var: Teknolojiyle ilgili bir¢ok sey anlatiyorlar. Bu
amacla arastintyorlar, 6greniyorlar, izliyorlar ve bu isten iyi paralar da kazaniyorlar.
Boyle bir model {iizerinden gidilerek egitim ve farkindalik olusturulmasi

Onerilmektedir.

ODTU: 10 yildir ODTU’de dijital doniisiim koordinasyon kurulu kurulmustur. Son 3
yildir Kurul liderliginde IPA projesi kapsaminda da ODTU’de Dijital Déniisiim
Inovasyon Merkezi agilis1 i¢in ¢aba sarf edilmektedir. Kasim 2024’de de agilmasi
ongoriilmektedir. Bu siirecte 2018 ve 2019'da “Dijital doniisiim ve akilli sistemler
konferans1” olarak uluslararasi konferanslar yapildi. Ugiinciisiiniin de agilisla beraber
20-22 Kasim 2024 tarihlerinde yapilmasi planlanmistir. Merkezde ii¢c biiyiik

laboratuvar kuruluyor. Biri AR-VR uygulamalar1 laboratuvari, digeri esnek ve akill

60 https://yzedata.bilgem.tubitak.gov.tr/ (Agustos, 2024)
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sistemler liretim laboratuvari ve digeri de biiyiik veri ve yapay zeka laboratuvari. Bu
kapsamda da yine hem KOBI'lere yonelik hem de diger organizasyon, kurum ve
kuruluslarla birlikte yapilacak calismalarla yapay zeka alanindaki gelismelere katki

saglamak tiizere projelere destek verilecektir.

« MEB: Milli Egitim Bakanligi Kulugka Merkezi agilmistir®’. Merkez’de egitimde

yapay zeka ile ilgili calismak isteyen firmalara destek verilmektedir.

e Disisleri Bakanhgi: Disisleri Bakanligi’nda teknoloji ve bilim diplomasisi
kapsaminda bir yapay zeka c¢alisma grubu olusturulmustur®?. Bunun tiim Kamu

Kurumlarina yayginlastirilmasi beklenmektedir.

e CBDDO: Kamuda en 6nemli sorunlardan birisi veriye ulasilamamasidir. CBDDO
veriyle ilgili “Kamu Veri Alan1” isminde bir proje yapmaktadir®®. Amaci, kamunun
daha iyi hizmetler sunabilmesi i¢in kamu kurumlar1 arasinda iligkilendirilecek bir
platform olusturmaktir. Yapay Zeka, dijital teknolojiler gelistiren girisimlerin (start-
uplari), sirketlerin, yeni ve 6zgiin teknolojiler gelistirmeleri i¢in bu verilere, veri
setlerine ulagmalar1 saglanmalidir. Ancak bu sekilde 0zgiin calismalar yapmak

miimkiin olacaktir.
o CBDDO agik kaynak kod genelgesi® ve kamu bulut bilisim stratejisini®> yayimland.

o Tiirkiye'de yiizii askin teknopark bulunmaktadir®® ¢, Bu teknoparklarda girisim
sirketleri yer almaktadir. Bunlarin tamami Azerbaycan'la, Tiirk devletleriyle, Balkan
devletleriyle yakin iligki igerisinde. Fakat 2030 yilinda artik buradaki pazarlar
dolmaya baslayacak. Uzak cografyalar1 6gretici platformlarimizin olmasi gerektigi
degerlendirilmektedir. Yani bizim bir sirketimizin Sili'de, Meksika'da, Peru'da,
Endonezya'da, Tayvan'da is yapabilecegi ortamlar1 saglayabilecek inisiyatiflerin

olusturulmasi gerekmektedir.

o1 https://etkim.gov.tr/ (Agustos, 2024)

62 https://www.disisleri.gov.tr/data/BAK ANLIK/2023-idare-Faaliyet-Raporu.pdf (Agustos, 2024)

83 hitps://cbddo.gov.tr/projeler/kamu-veri-alani/ (Agustos, 2024)

64 https://cbddo.gov.tr/haberler/6777/kamuda-acik-kaynak-kodlu-yazilimi-kullanimi-genelgesi-resmi-
gazete-de-yayimlandi (Agustos, 2024)

85 https://cbddo.gov.tr/bulut-bilisim-stratejisi/ (Agustos, 2024)

6 https://www.sanayi.gov.tr/arge-tasarim-merkezleri-ve-tgb (Agustos, 2024)

87 https://www.tgbd.org.tr/firma-arsiv (Temmuz, 2024)
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Akademide yeni teknolojilerin gelistirilmesi hususunda: Akademinin 6zellikle teknoloji
sirketleriyle yakin iligkiler igerisine gelmesi ve misafir 6gretim gorevlisi kadrosunun ya da
Ogretim iiyesi yapisinin biraz daha arttirilmasi, 6zellikle segmeli derslerde nitelik ve nicelik

olarak ytikseltilmesi gerektigi degerlendirilmektedir.

4 YENI NESIL TEKNOLOJILER KONUSUNDA ATILMASI GEREKEN ORTA VE
UZUN VADELIi ADIMLAR

4.1 TFinans ve iliskili Teknolojilerde Tiirkiye’de Atilmas1 Gereken Orta ve Uzun Vadeli

Adimlar ve Yapilmasi Gerekenlere Iliskin Degerlendirme

12. Kalkinma Plan1 (2024-2028) raporunun Bilim, Teknoloji ve Yenilik baslikl
maddesinde bilgi liretmeye, sorgulamaya, 6grenme, gelistirme gibi konu bagliklar1 bulunmakta
olup, raporun bu bolimii 543. maddesinden 557.5. maddesine kadar olan kismini

kapsamaktadir.
Bilim, Teknoloji ve Yenilik
Amacg

543. Bilgi tiretmeye yonelik sorgulama, arastirma, ogrenme, gelistirme istek ve diigiince
sistematigini tiim diizeylerde yayginlastiran, katma degeri yiiksek tiriin ve hizmet geligtirme
kapasitesini artiran, toplumsal zorluklara ¢oziim iireten, ikiz doniisiimii destekleyen, insan
odakl, c¢evik, isbirligine dayali, etkin isleyen bir bilim, teknoloji ve yenilik ekosistemi

olusturmak temel amactir.

(...)

557.5. Ulkemiz icin stratejik konularda kamu politikalarinin gelistirilmesi siireclerinde
faydalanilmak tizere bilimsel temelli arastirma raporlarinin olusturulmasina yonelik sosyal ve

beseri bilim arastirma ve gelistirme faaliyetleri desteklenecektir.

Ulusal Kalkinmada Yeni Nesil Teknolojilerin kullanilmasi ve iiretilebilmesi i¢in
Tiirkiye’de Atilmasi Gereken Orta ve Uzun Vadeli Adimlar ve Yapilmasi1 Gerekenlere

iliskin Degerlendirmeler soyledir:
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Dijital Varlik, Kripto ve Akilli S6zlesme Teknolojileri’nin gelisimi baglaminda 2024-
2028 yillar1 arasinda mevcut yasal diizenlemelerin uygulamalart ile ilgili olarak yonetmelikler
gibi ikincil mevzuatlarin ¢ikarilmasi, bu konularla ilgili vatandaslarin okur-yazarliginin

artirilmasi, teknoloji enstitiilerinin kurulmasi gereken calismalar yapilmalidir.

e Finansal teknolojilerle ilgili ve merakli vatandaslarin okur-yazarliginin artirilmasi

yoniinden egitimler verilmelidir.
e Teknoloji enstitiilerinin kurulmasi gerekmektedir.
 Kiiciik ve orta dlgekli KOBI'lerin desteklenmesi icin gereken ¢alismalar yapilmalidir.

e Sayisal ciizdanlar, halka acik blokzincirleri, Bitcoin ve dijital (kripto) para birimleri,
akilli sozlesmeler, kripto para birimlerine yonelik portfdy olusturma standartlar ve

protokoller tespit edilmelidir.

o Acik bankacilik, elektronik kimlik ve clizdan teknolojileri devlet tarafindan

desteklenmelidir.

e Yeni bir sey iiretmek yerine, yenilik¢ilik teknolojilerinde ¢ok daha yaygin bir yapiya

doniistiirilmelidir.
e Alternatif bir finans sistemi kurulmalidir. Ancak finansal 6zgiirliik s6z konusu degildir.

e Yeni ve alternatif yatinmcilarla yeni ve mevcut dijital pazarlarin olusmasi

saglanmalidir.

o Universitelerin finansal teknolojiye destek olmasi saglanmalidir. Yeni arastirmalar

yapilmalidir. Kripto varliklar i¢in enstitiilerin kurulmasi1 gerekmektedir.
e Devlet piyasaya miidahale etme yoniinden degil, kontrol amagli olmalidir.

o Bankacilik sisteminde degisikliklerin hizli sekilde uygulamaya geg¢mesi i¢in gerekli

tedbirlerin simdiden hazirlanmasina destek olunmalidir.

e Servis modelli bankacilik sisteminden ag¢ik bankacilik sistemine gecisler

saglanmalidir.

o Finansal teknolojilerin tanitim ve reklamlarinin yapilmasi gerekmektedir.

4.2 Enerjive Cevreci Teknolojilerde Tiirkiye’de Atilmasi Gereken Orta ve Uzun Vadeli

Adimlar ve Yapilmasi Gerekenlere Iliskin Degerlendirme
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Tiirkiye'nin enerji ve gevreci teknolojiler alaninda siirdiiriilebilir bir gelecek insa etmek

icin orta ve uzun vadede atmasi gereken adimlar ve yapmasi gerekenler sunlardir:

1. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimin Gelistirilmesi ve Yayginlastirilmasi

Giines ve Riizgar Enerjisi Yatirnmlarimin Artirilmasi: Tiirkiye'nin glines ve
rlizgar enerjisi potansiyeli oldukca yiiksektir. Bu potansiyelin daha etkin
kullanilmast i¢in lisanslama siireglerinin hizlandirilmasi, yatirim tesviklerinin
artirilmasi ve sebeke baglant1 sorunlarinin ¢oziilmesi gerekmektedir.

Jeotermal ve Hidroelektrik Enerji Kaynaklarinin Verimli Kullanimi: Jeotermal
ve hidroelektrik enerji kaynaklarinin ¢evresel etkileri dikkate alinarak verimli bir
sekilde kullanilmasi, enerji portfoyiiniin ¢esitlendirilmesi agisindan dnemlidir.
Enerji Depolama Teknolojilerinin Gelistirilmesi: Yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kesintili dogast nedeniyle enerji depolama teknolojilerinin
gelistirilmesi ve yayginlastirilmasi, enerji arz giivenliginin saglanmasi i¢in kritik

oneme sahiptir.

2. Enerji Verimliliginin Artirilmasi

Binalarda Enerji Verimliligi: Yeni binalarda enerji verimliligi standartlarinin
yiikseltilmesi ve mevcut binalarda enerji verimliligi iyilestirme ¢aligmalarinin tesvik
edilmesi gerekmektedir.

Sanayide Enerji Verimliligi: Sanayi tesislerinde enerji verimliligi projelerinin
desteklenmesi ve enerji yonetim sistemlerinin yayginlastirilmasi, enerji tasarrufu
potansiyelinin agiga ¢ikarilmasina yardimei olacaktir.

Ulasimda Enerji Verimliligi: Elektrikli ve hibrit araglarin kullaniminin tesvik
edilmesi, toplu tagima sistemlerinin gelistirilmesi ve yakit verimliligi standartlarinin

ylikseltilmesi, ulasim sektdriinde enerji verimliliginin artirilmasi i¢in 6nemlidir.

3. Cevre Dostu Teknolojilerin Gelistirilmesi ve Kullaniminin Yayginlastirilmasi

Atik Yonetimi ve Geri Doniisiim: Atik yonetimi ve geri doniisiim altyapisinin
gelistirilmesi, atiklarin kaynaginda ayristirilmast ve geri doniisiim oranlarinin
artirllmasi, cevre kirliliginin azaltilmast ve kaynaklarin verimli kullanilmasi

agisindan onemlidir.
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e Siirdiiriilebilir Tarim Uygulamalari: Sirdirilebilir tarim uygulamalarinin
yayginlastirilmasi, toprak ve su kaynaklarinin korunmasi, kimyasal giibre ve pestisit
kullaniminin azaltilmasi, ¢evre dostu tarim {iriinlerinin iiretiminin artirilmasi
acgisindan onemlidir.

e Temiz Su Teknolojileri: Su kaynaklarinin etkin yonetimi, atik su aritma tesislerinin
modernizasyonu ve su tasarrufu teknolojilerinin gelistirilmesi, su kaynaklarmin
stirdiiriilebilir kullaniminin saglanmasi igin gereklidir.

4. Ar-Ge ve Inovasyon Faaliyetlerinin Desteklenmesi

o Universite-Sanayi Isbirliginin Giiclendirilmesi: Universiteler ve sanayi
kuruluglar1 arasindaki igbirliginin giliglendirilmesi, enerji ve g¢evreci teknolojiler
alaninda yenilik¢i projelerin gelistirilmesi ve ticarilestirilmesi i¢in dnemlidir.

e Teknoloji Transferinin Hizlandirilmasi: Gelismis iilkelerdeki enerji ve gevreci
teknolojilerin Tiirkiye'ye transferinin hizlandirilmas: ve yerli iiretimin tesvik
edilmesi, teknolojik bagimliligin azaltilmasi agisindan 6nemlidir.

« Yeterli insan Kaynaginin Yetistirilmesi: Enerji ve cevreci teknolojiler alaninda
nitelikli insan kaynaginin yetistirilmesi, sektoriin gelisimi ve siirdiirtilebilirligi i¢cin

kritik neme sahiptir.

5. Uluslararas: Isbirliginin Gelistirilmesi

o Iklim Degisikligiyle Miicadele: Tiirkiye'nin uluslararas1 iklim degisikligi
anlagsmalarina aktif katilimi ve sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi i¢in hedefler
belirlemesi 6nemlidir.

e Temiz Enerji Yatirnmlarimin Cekilmesi: Uluslararasi temiz enerji yatirimlarinin
Tiirkiye'ye ¢ekilmesi, enerji sektoriinlin  gelisimi ve yesil doniisiimiin
hizlandirilmasi i¢in énemlidir.

o Bilgi ve Tecriibe Paylasimi: Diger iilkelerle bilgi ve tecriibe paylasimi, enerji ve
cevreci teknolojiler alaninda en i1yi uygulamalarin 6grenilmesi ve Tiirkiye'ye

uyarlanmasi agisindan faydalidir.

Tirkiye'nin enerji ve ¢evreci teknolojiler alaninda orta ve uzun vadede atmasi gereken
adimlar ve yapmas1 gerekenler, siirdiiriilebilir bir gelecek insa etmek i¢in kritik 6neme sahiptir.
Bu adimlarin atilmasi ve yapilmasi gerekenlerin yerine getirilmesi, Tiirkiye'nin enerji

bagimsizligini kazanmasima, ¢evre kirliliginin azaltilmasina, ekonomik biiyiimenin
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stirdiiriilebilir kilimmasina ve gelecek nesillere daha yasanabilir bir diinya birakilmasina katki

saglayacaktir.

4.3 Saghk Teknolojileri Konusunda Tiirkiye’de Atilmas1 Gereken Orta ve Uzun Vadeli

Adimlar ve Yapilmasi Gerekenlere Iliskin Degerlendirme

e Saglik teknolojilerinin gelisimi alaninda Tiirkiye’de siirekliligi saglanabilen 6zel temali
konferans diizenlenmemekte, ancak konu farkli konferanslarda alt baslik olarak
degerlendirilmektedir. Katilimeilarin bilgi paylasimi ig¢in degerli olan bu tip
etkinliklerin yayginlastirilmasi, arastirict ve gelistiricilerin  bilgi  birikimlerini
paylasmalar1 acisindan 6nemlidir.

e TUBITAK tarafindan sunulmakta olan ARBIS veritabanm1 iginde “Saghk
Teknolojileri” konusu alt baslik olarak yer almamaktadir. Bu konudaki arastiricilara
erisim konusunda gerekli alt bagliklarin agilmasi 6nerilmektedir.

e Saglik Bakanligi tarafindan tibbi laboratuvarlarin envanterleri merkezi takip sistemi
tarafindan takip edilmekte ve kullanilan cihazlar, ruhsatlandirma ve ruhsat degisiklikleri
kayit altina alinmaktadir. Ancak bu veritabaninin kullanimi kisith kalmakta olup,
yalnizca klinisyenlere degil, konu uzmanlarinin da erisimine agilmasi énerilmektedir.

e Tiirkiye’de saglik teknolojileri ile ilgili arastirma-gelistirme alaninda, 6zellikle kamu
alim garantisi olmamasi ve ticarilestirme adimlarindaki zorluklar, girisimci ve
yatirnmcilarin bu sektore ilgisini azaltmaktadir. Yerli teknoloji girisimlerine pozitif
ayrimcilik yapilmasi, donemsel vergi indirimleri ya da ertelemeleri ve yiiksek lisansh
ve doktorali gelistiriciler i¢in uygulanacak SGK indirimleri, alana yeni girisimcilerin
eklenmesini saglayabilir. Ancak, 6zellikle ticarilesmenin ve yatirimlarin geri doniistinii
etkileyen onay siireclerinin gozden gegirilerek, yenilik¢i teknolojilerin tanimsiz olmasi
nedeniyle “yok” ya da “yapilamaz” varsayimlarindan ivedilikle vazgegilmesi
gerekmektedir.

e Yenilikgi ilag iiretim tekniklerinin yayginlastirilabilmesi i¢in destek yontemleri sektor
ile birlikte belirlenmelidir;

e Uluslararas1 standartlara basvurular i¢in makul diizeyde tesvikler uygulanarak seffaf
bigimde takibi saglanmalidir;

e Saglik teknolojileri alaninda yerli firmalarin olusturacagr “Saghk Teknolojileri
Kiimelenmesi” ve 6zellikle yonetiminde bilisim sektorii temsilcileri de olacak bigimde

“Saghk Vadisi” ¢aligmalarinin hizla tamamlanmasi 6nemli bir gelisme olacaktir.
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Malzeme ve tasarimlar konusunda saglik bilimleri, bilgisayar miihendisligi, makine
miuhendisligi, mekatronik, fizik, malzeme bilimi, robotik gibi farkl disiplinlerin birlikte
calismasinin saglanmasi i¢in Saghk Vadisi’nin en iyi ¢o6ziimlerden biri olacagi
ongoriilmektedir. Boylece, iilke gereksinimlerini karsilayacak yatirimlarin olusmasi
saglanacag1 gibi, Ozellikle yenilik¢i cihaz gelistirilmesi ve {iretimi konusunda
uluslararas1 rekabete hazir firmalarin gelisimi ve koklenmesi de saglanabilecektir. Ek
olarak, Saglik Vadisi i¢ine yerlestirilecek kulucka merkezi sayesinde baslangic diizeyi
girisimler i¢in alan agilabilecektir.

Saglik bilisimi konusunda, sektoriin gereksinim duydugu arastiricilarin siirekliligi olan
egitim programlari ile yetistirilmesi gerekmektedir. Bazi tiniversitelerde bulunan, ancak
bir siire once kapatilan medikal bilisim yiiksek lisans programlarimin en kisa siirede
tekrar acilmasi gerekmektedir. Bu programlarda yetisecek olan uzmanlarin sektore
katkisinin en erken 4-5 yil oldugu g6z 6ntinde bulunduruldugunda, hizli karar alinmasi
ve uygulamaya gecilmesinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Gerekirse, YOK tarafindan
benzer programlara devam etmek isteyen doktora Ogrencilerine yurtdisi burslari
saglanarak akademisyen eksikligi bir siire sonra kapatilabilir.

Alanda oldugu gibi saglik teknolojilerinin gelisimi i¢in de 6nemli konulardan biri,
kaliteli, temiz ve tutarl verinin toplanabilmesi ve paylasilabilir hale getirilmesidir. Ozel
nitelikli kisisel veri halinden anonimlestirilerek siyrildiktan sonra toplanan kaliteli
verinin dogru kullanimi, 6zellikle tanilayici (diagnostik) yapay zeka uygulamalarinin
modellenmesi agisindan gereklidir. Uluslararas1 diizeyde rekabet edebilecek saglik
alanindaki LLM projelerinin en énemli girdilerinden biri olan kaliteli verinin énemi
daha da belirginlesmektedir. Bu baglamda, saglik alanindaki LLM projelerinin (6rnegin,
LLM saglk asistan1 vb.) devlet tarafindan kritik projeler olarak tanimlanmasi ve
desteklenmesi de Onlimiizdeki 5 yil iginde degerlendirilmeli ve uygulamaya
konulmalidir.

E-Turquality programindan edinilen deneyimlerin 1s18inda, saglik teknolojilerinde
stratejik Oncelikleri gozeterek yenilik¢iligi destekleyecek m-Turquality program
olusturulmalidir. M-Turquality programi g¢ercevesinde hizli destek siireclerinin
yapilandirilmasi ve verilen desteklerin seffaf olarak denetiminin saglanmasi, olasi

suistimalleri de 6nleyerek sektoriin programa olan giivenini de saglayacaktir.
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Saglik teknolojileri iizerine {iretim yapan firmalarin sanayi kurulusu olarak taninmasi ve
ticaret odalar1 yerine sanayi odalarmma kayit olarak desteklerden yararlanmalari
saglanmalidir.

Yeni nesil saglik teknolojilerinin toplumsal kabulii, dijital saghk okur yazarh@nin
artirtlmasiyla miimkiindiir. Bu amagcla, orta vadede reklamlar, kamu spotlar1 ya da
popliler dizilere yerlestirilmis mesajlar seklinde bilin¢lendirme saglanmaya ¢alisilabilir.
Ancak, kisa vadede 6zellikle teletip uygulamalarimin geri 6deme sistemlerine dahil
edilmesiyle, saglikta oyunlastirma tekniklerinin kullanim1 ve evde bakim hizmetlerinde
teknolojik olanaklarin kullanimi konusunda mevzuatta yapilacak giincellemeler ile
toplumun saglikta teknolojiyi deneyimleme sansi olusturulabilir. Bu yayginlagmanin
sonucu olarak kaliteli verinin de artmasi saglanacaktir.

Ayrica, lcretsiz kullamim haklariyla toplumun saghkta sayisal ucurumun Oniine
gecmek ve gec katilim saglayacak kesimleri de uygulamalarla tanistirmak miimkiin
olacaktir.

Cevrimi¢i saglik hizmetlerinin devlet tarafindan taninmasi ve desteklenmesiyle
erigilebilir ve ulagilabilir hizmetlerin yayginlagmasi saglanacaktir. Toplanan biiyiik
verinin mevzuatta yapilacak diizenlemelerle standart ve agik veri sekline
dontistiiriilmesi, saglikta biiytlik veri uygulamalarinin da ¢esitlenmesi, yayginlasmasi ve
ulagilabilir olmasi agisindan 6nemlidir.

Dijital saglik okur-yazarligindan 6nce, “saghk okur-yazarhgmin” iilkemizde stratejik
olarak ele alimmasi1 gerekmektedir. Temel konularin ilkokul diizeyinde c¢oziilmesi
gerekirken halen bu agamaya gelinmemis olmasi umut kiricidir. Halen orta 6gretim
diizeyinde “Saglik Bilgisi ve Trafik Kiiltiirii Dersi” 6gretim programlarinda konu ele
alinmakta ve o yasa kadar olas1 yetersiz, eksik ya da hatali bilgilerle yetismis olan
bireylerin bir yil icinde verilen 20-22 saatlik bir ders ile yetkinlik kazanmasi
beklenmektedir. Egitim sistemi i¢inde saglik okur-yazarligina verilen 6nem artirtlmali,
temel kavramlar ve terimlerin kavranilmas: saglanmali, dijital saglik uygulamalarn ile
ilgili temel bilgiler ve hatta koruyucu saglik hizmetleri hakkindaki bilgiler daha erken
yaslarda ¢ocuklara verilmelidir. Bu baglamda, uluslararasi deneyimlerden yararlanarak
kendi kiiltiirimiize uygun bir ¢oziimiin ivedilikle gelistirilme zorunlulugu
bulunmaktadir. Yarmmin doktorlari, arastiricilari ve uzmanlar1 olacak bugiiniin

cocuklarina olan bu borcun bir an dnce yerine getirilmesi gerekmektedir.
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Ek olarak, orta vadede yerel yonetimlerin olanaklar1 kullanilarak eriskinlerin de dijital
saglik okur-yazarhiginin gelistirilmesi saglanmali ve bu amagla Saglik Bakanlig ile
esglidiimlii calisilmas1 gerekmektedir.

Kalkinma Planinda farkli disiplinlerin temsil edilmemesinden kaynakli olarak saglikta
biiyiik veri konusunun geri birakilmis oldugu goriilmektedir. Bu nedenle, orta vadeli
olarak devlet kurumlarinin bu konuya Onem vermemesi, hem yatirimlarin
yonlendirilmesi hem de mevzuatta yapilmasi1 gerekebilecek degisiklikler konusunda
onemli bir risk olusturmaktadir.

Ivedi olarak, Japonya gibi saglikta biiyiik veri konusunda yasal diizenlemeler yapmis
olan {ilkelerin 6rnekleri incelenmeli ve AB normlarina uygun bi¢imde, basgta KVKK
olmak tizere mevzuatta diizenlemeler yapilmalidir. Bulut bilisim ve uyumluluklar
konusunda yasal diizenlemelerle olasi olumsuzluklar olusmadan engellenmelidir. Bu
sekilde, hem veri paylasimi ve islenmesi konusundaki yetersizliklerin 6niine gecilecek
hem de yapay zeka uygulamalari i¢in gerekli veri altyapisi olusturulmus olacaktir.
Devletin yenilik¢i saglik teknolojilerine karst tutucu davranmasi, hatta teletip
uygulamalari1  geri O6deme sistemlerinin disinda birakmasi, hem saglik
profesyonellerinin hem de yurttaglarin konuyla ilgili yetersiz bilgilendirilmesine ve
uygulamalarin yayginlagmamasina neden olmakta 6nemli bir tehdit olusturmaktadir.
Yenilik¢i teknolojilere agik olmayan yapilardan yenilikleri desteklemesinin
bekleneneyecegi degerlendirilmektedir. Taninin hizli konulmasi, tedavi ve terapilerde
Olciilebilir sonuglara ulasilabilmesi i¢in yenilik¢i teknolojilere acik olunmasi
gerekmektedir. Giyilebilir teknolojiler gibi olanaklarla dogrudan toplanabilen verilerin
islenmesiyle semptomlarin belirlenmesi, tant ve tedavi hizim artiracagi gibi
hastanelerdeki yiikii de kismen azaltacaktir.

Ozellikle yasal siirecleri hizlandirmak igin “Saglik Sanayi Baskanligi” ya da “Saghk
Endiistrileri Baskanh@1” basligindaki organizasyonun bir an 6nce devreye alinmasi ve
saglik profesyonelleri, akademisyenler, sivil toplum kurulusu temsilcileri ile sektor
temsilcilerinin olusturacagi calisma grubuyla “Sayisal Saghk Teknolojileri Master
Plam” hazirlanmalidir. Kurulacak olan baskanligin, bu master plan cergevesinde
bakanlik, iiniversiteler, TUBITAK, sivil toplum kuruluslari ile esgiidiimlii ¢alismasi
sayesinde gelisen saglik teknolojilerinin izlenmesi, degerlendirilmesi ve yatirim
planlarinin uygulanmasi, oniimiizdeki 15-20 yil i¢inde Tiirkiye’yi iilke olarak tiiketici

konumundan ¢ikaracaktir. Ayrica, kurulacak olan baskanligin “yatirim taahhiitlii avans
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4.4

kredilerinin” etkin kullanimi konusunda s6z sahibi olmasi, yatirnmlarin kaldirag
etkisinin belirlenmesi ve biitlinsellik agisindan degerli olacaktir.

Tiirkiye’de bir¢ok teknolojik alanda oldugu gibi yenilik¢i saglik teknolojileri alaninda
da ortak dil kullamminda eksikler bulunmaktadir. Sivil toplum kuruluslar1 ve
akademisyenlerle birlikte oncelikle veri standardizasyonu iizerine yogunlasilmali ve
ortak dilin temeli olan verilerdeki kalitenin ytikseltilmesi saglanmalidir.

Onemli avantajlardan biri, e-Nabiz gibi uygulamalar {izerinde bir¢ok verinin toplantyor
olmasidir. Ancak, bu verilerin kalitesi, tutarliligi ve temizligi konusunda belirsizlikler
olabilecegi degerlendirilmektedir. Yapay Zekd uygulamalarinda gerekli biiylik veri
kullanimi i¢in temiz ve tutarh verilerin varlig1 6nemlidir. Tutarsiz verilerin LLM saglik
asistan1 gibi projelere girdi olmas1 durumunda, geri doniisii olmayan olumsuz sonuglarin
dogmasi olasidir. Boyle bir durumun olusmasi, teknolojiye olan giliveni sarsacak ve
ozellikle saglik konusunda teknofobi olugsmasina neden olabilecektir.

Kaliteli ve tutarli verilerin kullanilmasi, hem hasta hem de doktor iizerindeki yiikii
azaltacagi gibi dolayl etki olarak dezavantajli gruplarin saglik hizmetine daha hizli ve
rahat ulasmasini saglayacaktir.

Tirkiye’de birinci basamak saglik hizmetine basvurmadan ileri agsamalara gidilmesi ya
da farkli nedenlerden dolay1 olusan kisitli doktor-hasta iletisimi, hekimlerin yetersiz
tanilarina neden olabilmektedir. Bu duruma ek olarak siire kisitlar1 da mevcut verilerin
eksik girilmesine neden olabilmekte ve bu durum sonraki tedavi asamalarinin noksan
degerlendirilmesine yol agabilmektedir. Hekimlerin dogru karar verebilmelerine olanak
saglayacak bicimde teletip ve yapay zeka uygulamalarimin devreye alinmasi, hem
hastalara hem de hekimlere 6nemli derecede kolaylik saglayacaktir. Ayni sekilde, bu
teknolojilerin  yogun kullanim1 tedavi ve terapi siireclerinde de takipleri

kolaylastiracaktir.

Kuantum ve iliskili Teknolojilerde Tiirkiye’de Atilmas1 Gereken Orta ve Uzun

Vadeli Adimlar ve Yapilmas1 Gerekenlere Iliskin Degerlendirme

Fon ve Tesvik Politikalarinin Gelistirilmesi: Tiirkiye'de yerli teknoloji gelistirme

slireclerini desteklemek amaciyla devlet tarafindan daha fazla fon ve tesvik politikalari

uygulanmalidir. Ulusal ve uluslararas1 diizeyde projelere katilimi artirmak ve bu

projelerden fon saglamak icin stratejik planlamalar yapilmahdir. TUBITAK ve Sanayi
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Bakanligi gibi kurumlarin destek programlar1 genisletilerek daha fazla aragtirma ve
gelistirme projesine fon saglanabilmelidir. Bu destekler, aragtirma ve gelistirme

faaliyetlerinin siirekliligini saglamada 6nemli bir rol oynayacaktir.

Egitim ve Yetenek Gelistirme Programlari: Yetenekli insan kaynaginin gelistirilmesi
ve elde tutulmasi i¢in liniversiteler ve aragtirma merkezleri ile isbirligi yapilmalidir.
Kuantum teknolojileri ve diger ileri teknoloji alanlarinda lisansiistii programlar ve
sertifikasyon programlar agilarak bu alanlarda uzmanlasmis bireyler yetistirilebilir.
Ayrica, uluslararasi igbirlikleri ve egitim programlar araciliiyla yurtdisinda calisan
Tiirk arastirmacilarinin Tiirkiye'ye geri doniisii tesvik edilmelidir. Geng yeteneklerin bu
alanlara yonlendirilmesi ve egitim siireclerinin desteklenmesi, uzun vadede insan

kaynag1 eksikligini giderecektir.

Altyapr ve Arastirma Merkezleri Kurulmasi: Deneysel caligmalar ve donanim
gelistirme siireglerini desteklemek amaciyla ulusal diizeyde arastirma merkezleri
kurulmali ve bu merkezler gerekli altyapr ile donatilmalidir. Bu merkezler,
aragtirmacilarin  ¢aligmalarin1  yiiriitebilecekleri ve deneysel altyapiya erisim
saglayabilecekleri olanaklar sunmalidir. Arastirma merkezlerinin ve laboratuvarlarin
sayisinin artirilmasi, bu altyapir eksikliklerinin giderilmesi agisindan kritik 6neme
sahiptir. Ayrica, bu merkezlerin uluslararasi standartlara uygun sekilde donatilmasi ve

isletilmesi saglanmalidir.

Uluslararasi Isbirlikleri ve Konsorsiyumlar: Uluslararasi diizeyde rekabet edebilmek
ve standartlara uyum saglamak i¢in kiiresel isbirlikleri ve konsorsiyumlar
olusturulmalidir. Avrupa Birligi projeleri ve diger uluslararasi fon programlarina daha
aktif katilim saglanarak, Tiirkiye'nin teknoloji gelistirme siireclerinde daha etkin rol
almasi saglanabilir. Uluslararasi isbirlikleri, bilgi ve teknoloji transferini hizlandiracak,
Tirkiye'nin bu alandaki rekabet giiciinii artiracaktir. Bu isbirlikleri sayesinde,
Tirkiye'deki projelerin uluslararasi arenada daha goriiniir hale gelmesi miimkiin

olacaktir.

Farkindahik ve Bilgilendirme Kampanyalari: Tiirkiye'deki teknoloji potansiyelini
uluslararas1 yatirnmcilara tanitmak ve bu alanda farkindalik yaratmak amaciyla
konferanslar, seminerler ve isbirligi toplantilar1 diizenlenmelidir. Bu tiir etkinlikler,
yerli teknolojilerin tanitilmasi ve yatirimeilarin ilgisinin ¢ekilmesi i¢in dnemli firsatlar

sunar. Ayrica, ulusal diizeyde farkindalik kampanyalar ile toplumun genelinde
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teknolojiye ve Ar-Ge calismalarima olan ilgiyi artirmak mimkiindiir. Bu tiir
kampanyalar, genglerin ve yeni girisimcilerin bu alanlara ydnelmesine de katki

saglayacaktir.

Bu stratejilerin etkin bir sekilde uygulanmasi, Tiirkiye'nin yerli teknoloji gelistirme

stireclerinde karsilagtigi zorluklarin iistesinden gelmesine ve uluslararasi diizeyde rekabet

edebilmesine katki saglayacaktir. Tiirkiye, bu stratejilerle teknolojik gelisimini hizlandirabilir

ve kiiresel arenada daha gii¢lii bir konum elde edebilir.

Kuantum teknolojilerinin  gelistirilmesinde finansal zorluklar yasanmaktadir.
Tiirkiye'de kuantum teknolojileri i¢in yerel fon eksikligi ve uluslararasi fonlara erigimde
zorluklar yasanmaktadir.

Yapay zeka ve kriptoloji alanlarindaki gelismelerin de Tiirkiye'nin rekabet giicii
agisindan 6nemli oldugu vurgulanmaktadir. Ozellikle kriptoloji alaminda, Post
Quantum Kriptografi konusunda 6nlem alinmasi gerektigi ve bu konuda gecikilmemesi
gerektigi vurgulanmaktadir.

Tiirkiye'deki insan giiclinlin koordinasyonu ve kuantum teknolojilerinin temel
aragtirmalarinin yapilmasi gerekmektedir.

Ayrica, sirketlerin biiylik yatirnmlar yaparken maddi endiseler yasayabilecegi ve
odaklanilacak teknolojilerin ve hedeflerin belirlenmesi gerektigi vurgulanmaktadir.
Ulusal merkezlerin kurulmasi ve agik bir politika izlenmesi gerektigi savunulmaktadir.
Sonug olarak, akademik ve sirket odakli ulusal merkezlerin kurulmasi ve hizli hareket
edebilen girisimlere destek saglanmasi gerektigi vurgulanmaktadir.

Avrupa'daki yatirimeilarin Tiirkiye'deki potansiyelden haberdar olmadigi ve bu konuda
farkindalik yaratilmasi gerektigi vurgulanmaktadir.

Akademisyenlerin Ufuk Avrupa ve diger projelere basvurulari, yerli teknoloji
gelistirme  siirecindeki ~ zorluklar ve  giivenlik  tehditleri  gibi  konular
degerlendirilmektedir.

Tiirkiye'de teknoloji ekosisteminin gelistirilmesi i¢in daha fazla yatirim yapilmasi
gerektigi ve devletin bu alana daha fazla 6nem vermesi gerektigi belirtilmektedir.
Tirkiye'nin  kuantum teknolojileri alanindaki yatirnmlarinin = diger {ilkelerle
kiyaslandiginda geride kaldigina dikkat ¢ekilmektedir.

Kuantum sensor uygulamalar i¢in mevcut yetenekler tartisilmaktadir. Yetersiz fon

nedeniyle isgiicliniin egitimi ve iste tutulmasinda zorluklarla karsilasildigi ve bu
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durumun beyin gogii sorunlarina yol agtig1 belirtilmektedir. EIC Pathfinder’daki yogun
basvuru ve fonlanma zorlugu 6rneginde oldugu gibi, projeler i¢in finansman saglamanin
zorluklar1 vurgulanmaktadir.

Farkli finansman mekanizmalarina olan ihtiya¢ vurgulanmaktadir. Altyapr kurulum
zorluklar1 ve akademiyi etkileyen diizenleyici yiikler de ele alinmaktadir.

Piyasadaki belirsizliklerin yatirimlar1 engelleyebilecegi endisesiyle finansman basarisi
sansin1 artirmak i¢in stratejik konsorsiyum olusumunun ve dikkatli proje planlamasinin
Onemi vurgulanmaktadir.

Kuantum teknolojisinin gelistirilmesinde kiiresel rekabet dikkat ¢ekerken, Tiirkiye
ekonomik zorluklar ve kisa vadeli yatirim projeksiyonlart nedeniyle geride kalmaktadir.
Sonug olarak, finansman firsatlart i¢in Avrupa Komisyonu'na yonelme konusu ele
almmalidir.

Aragtirma siirekliligini ve ekip basarisimt siirdiirmek ve ayni zamanda beyin gocl
sorunlarini ¢esitli mekanizmalar yoluyla ele almak icin gerceke¢i yaklagimlara duyulan
ihtiyac vurgulanmaktadir.

Kuantum teknolojisinin finansal getirisinin kisa vadede biiylik 6l¢ekli firmalar haricinde
cazip olmadig1 ancak milli glivenlik agisindan 6nemli bir alan oldugu vurgulanmaktadir.
Ayrica, sirketlerin bu teknolojiyi benimsemesinde giivenlik endiseleri ve finansal
yatirim gerekliligi gibi faktorlerin etkili oldugu dile getirilmektedir.

Ayni zamanda, ulusal ve kiiresel diizeyde bu alandaki tegviklerin ve desteklerin dnemine
deginilmektedir. Son olarak, kriptoloji alanindaki gelismelerin hizla ilerledigi ve bu
konuda zamaninda 6nlem alinmasi gerektigi vurgulanmaktadir.

Stratejik bir plan dogrultusunda ele alinmasi gerektigi ifade edilmektedir. Kuantum
hesaplama, QKD ve PQC alanlarinda girisimciligin tesvik edilmesinin 6nemi ifade
edilmektedir.

Diinyada kuantum teknolojileri alaninda is giiciine biiyiik ilgi oldugu ve bu is giiciinii
kendilerine ¢ekmek icin yurtdisinda basarili 6rneklerin bulundugu agiklanmaktadir.
Tiirkiye'de sinerji ortaminin eksikliginden ve tedarik hatti sorunlar1 gibi sorunlara
¢Ozlim arayislarinin 6nemi ifade edilmektedir. Ayrica, egitim programlarina katilarak
ogrencilerin ve hocalarin sinerji olusturabilecegi ortamlar yaratma ihtiyacindan
bahsedilmektedir. Tiirkiye'de ortak sinerji olusturulabilecek merkezlerin faydali

olabilecegi diisiiniilmektedir.
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e Patent konusundaki farkindalik eksikligine ve akademisyenlerin patent bagvurularina
iligkin deneyimlerine de deginilmektedir. Ayrica, Tiirkiye'nin kuantum teknolojiler ve
iligskili 6G teknolojisi alaninda patent konularina agirlik vermesi gerektigine dikkat
cekilmektedir. Tiirkiye'deki teknoloji ve inovasyon alanindaki potansiyeli ve yasanan
zorluklar ele alinmaktadir.

e Toplumsal kabul ve yayginlasma icin kapsamli egitim ve sertifika programlari
olusturulmali, akademik ve endiistriyel is birlikleri artirilmali, ulusal ve uluslararasi
konferanslar ve etkinlikler diizenlenerek farkindalik yaratilmalidir. Ayrica, sosyal
medyada ve televizyon kanallarinda bilgilendirici kampanyalar diizenlenmeli, patent
bilincini artirma g¢aligmalar1 yapilmalidir. Bilim festivalleri ve yarigmalar (6rnegin
Teknofest) gibi etkinliklerle genglerin ilgisi ¢ekilebilir. TUBITAK"in bu y1l diizenledigi
kuantum hackathonu gibi faaliyetlerin artirilmasi gerektigi ifade edilmektedir. Bu
konularin sadece iiniversite seviyesinde degil artik K12 seviyelerinde de ele alinmasi
gerektigi ifade edilmektedir.

e Ozellikle donanimsal kuantum teknolojilerine giris esigin yiiksek oldugu ve bu esigin
disiiriilmesi gerektigi belirtilmektedir. Bu esigi diistirmenin yontemlerinden birisinin
de, Tiirkiye'de hizmet saglama yolu ile kuantum deneyleri ve kuantum aygit iiretimi
yapabilecek merkezi laboratuvarlarin eksikliginden bahsedilmektedir.

e Malzeme ve donanim gelistirme konularinda calismalarin yayginlagtirilmas: ve
genclerin bu alana ilgi duymasi tesvik edilmelidir. Arastirma altyapisinin ulusal
diizeyde kurulmasi ve insan kaynagimin desteklenmesi gerektigi {izerinde

durulmaktadir.

Sonu¢ olarak, Tirkiye'nin giivenligini ve ustiinligiini saglayacak kuantum
teknolojilerini yurt icinde gelistirmeye imkan verecek atilimlar1 gergeklestirmek tizere
Tiirkiye Kuantum Teknolojileri Gelistirme Merkezi kurulumu® ile bu alanda yapilan
calismalarin desteklenmesi ve ulusal diizeyde arastirma altyapisinin giiclendirilmesiyle basarili
sonuglar elde edilebilecegi ifade edilmektedir. Alinacak onlemlerle asagidaki tehdit ve

olumsuzluklarin giderilmesi saglanmalidir:

%8 https://www.aa.com.tr/tr/bilim-teknoloji/turkiye-kuantum-teknolojileri-gelistirme-merkezi-
kuruluyor/3309243 (Agustos, 2024)
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Ozellikle veri islemeye dayali kuantum hesaplama uygulamalarinda, KVKK
kapsaminda yurtdis1 altyapilarin  kullanimi miimkiin degildir. Yerli hesaplama

altyapilarinin kurulmasi gereklidir.

Ticari ve stratejik gizlilik nedeniyle teknolojinin disaridan elde edilmesi ve kendi

yararimiza kullanilmasinda kisitlamalarin yasanabilecegi degerlendirilmelidir.

Kuantum teknolojilerde insan giiciiniin yetersiz kalmasinin 6nlenmesi amaciyla yetisen
ogrenci ve profesyonellerin yurtdisina beyin gogiinlin engellenmesi ve maas ve egitim

sonrasi ¢aligma imkanlarinin diinya ile rekabetci olmasi saglanmalidir.

Rekabetci ve hizli gelisen teknolojilerde biirokrasi ve atalet problemleri nedeniyle
islerin yavaglamasi, durmasi ve diinyadaki rakiplerle aramizdaki ugurumun kapatilmasi

saglanmalidir.
Hem ulusal hem de uluslararasi tedarik hatlarindaki sorunlar giderilmelidir.

Milli giivenlik tehdidi olusturan durumlarin ortaya ¢ikmast (kuantum iletigim,
kriptografi vs.) ve bu konularda diinyadaki ilerlemenin son derece hizli olmasi nedeniyle

geride kalmamiz engellenmelidir.

Bu alanlarda bilgi ve teknoloji iireten iilke durumunda olmamamiz nedeniyle, her gegen
giin ilerleyen ve gelisen teknolojiyi yakalamak i¢in asilmasi gereken bariyerlerin

ylikselmesi ve isimizin zorlagmasi karsisinda 6nlem alinmalidir.

Kisisel temaslar (konferanslar, ¢alisma ziyaretleri, ortakliklar vs.) ile teknoloji
gelistirme ve transferi konusunda diinyadan geri kalmamak amaciyla giincel
bilgilere/teknolojilere ve bu bilgileri/teknolojileri {ireten merkezlere erisim

saglanmalidir.

Uluslararas1 organizasyonlara ve topluluklara iiye olarak bilginin iiretildigi ve

teknolojinin gelistirildigi merkezlerde aktif olunmalidir.
Akademik ve endiistriyel ortakliklar araciligiyla uluslararasi projelerde yer alinmalidir.

Akademik ve endiistriyel cevrelerde sinerjik ve hizli aksiyon alinabilen dinamik

ortamlar yaratilmalidir.

Uluslararast egitim ve ortakliklara katilarak yetismis is giicli eksikliginin etkisinin

azaltilmasi saglanmalidir.
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e Ortak arastirma ve egitim merkezleri olusturarak sinerjik ve siirdiiriilebilir igbirligi ve

tiretkenligin artirilmasi saglanmalidir.

e Akademik ve endiistriyel kariyer olanaklarinin artirilmasi ve diinya ile rekabet¢i hale

getirilmesi saglanmalidir.
e Tedarik zinciri problemine yonelik ¢aligmalar yapilmalidir.

e Milli giivenlik zafiyeti olusturan konu ve teknolojilere hizli ve zamaninda 6nlem
alimmalidir. Bu konularla alakali olarak ivedilikle stratejik bir plan ve yol haritasi i¢in

calismalar baglamalidir.

o Milli giivenlik a¢181 olusturan teknolojilerin stratejik ve dncelikli hedef ilan edilmesi ve
bu konularda ulusal ve yerel fonlamalar araciliiyla arastirma programlar1 ve merkezler
olusturulmas1 degerlendirilmelidir. Bu konularda ABD, Cin, Rusya gibi iilkelerin 6zel
aragtirma programlarima benzer arastirma ve teknoloji programlarinin yiirtirlige

konmas1 saglanmalidir.

e Yukaridaki ulusal hedef ve programlar gelistirilmesi Onerilerine ek olarak, {ilke
politikas1 olarak uluslararast merkezler ve arastirma programlarina katilim saglanmasi
ve iilke i¢indeki iiniversiteler, kurumlar ve firmalar nezdinde bu konularda tesviklerin

olusturulmasi saglanmalidir.

4.5 Yapay Zeka ve lliskili Teknolojilerde Tiirkiye’de Atilmasi Gereken Orta ve Uzun

Vadeli Adimlar ve Yapilmasi Gerekenlere Iliskin Degerlendirme

e Veri Eksikligi: Veri toplamak ve bu verileri kullanmak yerli teknoloji gelistirme
stirecinde biiylik bir zorluktur. Verilerin dogru ve anonim sekilde toplanmasi

gerekmektedir.

« Enerji Thtiyac1: Yapay Zeka uygulamalari yiiksek enerji tiiketimine neden olabilir. Bu
nedenle alternatif enerji kaynaklarmin kullanimi ve enerji verimliligi oncelikli hale

gelmelidir.

o Fiber Altyapmnin Yetersizligi: Tiirkiye'nin fiber altyapisi yetersizdir. Bu nedenle fiber
altyapisinin gelistirilmesi gerekmektedir.
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Patent Eksikligi: Tiirkiye'de yapay zeka alaninda alinmis patent sayist ¢ok diisiiktiir.

Devletin tesvik vererek patentlerin artirtlmasi gerekmektedir.

Ekosistem Gelistirme: Girisimcilik ekosisteminin gelistirilmesi, {liniversite-sanayi

isbirliklerinin artirilmasi ve girisimlere destek olunmasi gerekmektedir.

Kamu-Ozel Sektor Isbirligi: Kamu ve 6zel sektor arasindaki isbirliginin artirilmas,
kamu projelerinin daha dinamik hale getirilmesi ve tesvik programlarinin gézden

gecirilmesi gerekmektedir.

Temel Bilimlerin Desteklenmesi: Yapay Zeka teknolojilerinin gelistirilmesi i¢in temel

bilimlerin (matematik, fizik, istatistik vb.) desteklenmesi gerekmektedir.

Bulut Altyapisi: Tiirkiye'de bulut altyapisinin yeterince gelismemis olmasi biiyiik bir
eksikliktir. Bu nedenle bulut altyapisinin gelistirilmesi gerekmektedir.

Yetismis Insan Giicii: Yapay Zeka alaninda yetismis insan giiciiniin artirilmasi igin
egitim programlarinin gézden gegirilmesi ve iiniversitelerde daha fazla yapay zeka

egitimi verilmesi gerekmektedir.

Terminoloji ve Tiirkce Eslestirme: Yapay Zeka terimlerinin dogru bir sekilde
cevrilmesi ve Tirkce eslestirme c¢alismalarinin yapilmasi gerekmektedir. TBD
Bilisimde Ozenli Tiirk¢e Toplulugu tarafindan ilk siiriimii 2023 yilinda yayimlanan ve

19969

gelistirilerek siirekli giincellenen “TBD Bilisim Terimleri S6zIigi™ ¢alismalarina

destek verilmelidir.

Yatirimcelr ve Fon Bulma: Yapay Zeka girisimlerinin ¢ekirdek agsamada fon bulmasi
zordur. Yatirimci algisinin degistirilmesi ve ¢ekirdek asamada fon bulunmasi i¢in melek

yatirimci fonlariin artirilmasi gerekmektedir.

Dogru Projelerin Desteklenmesi: Kamu ve 6zel sektor projelerinin dogru metriklerle

Olclilmesi ve dogru projelere yeterli kaynak aktarilmasi gerekmektedir.

Donanim Gelistirme: Donanim gelistirme konusunda Tiirkiye'nin geri kalmamasi i¢in

yeni donanim gelistirme projelerinin desteklenmesi gerekmektedir.

% https:/bilisimde.ozenliturkce.org.tr/ (Agustos, 2024)
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o Egitim Miifredatimn Giincellenmesi: {lkogretimden iiniversiteye kadar olan egitim

miifredatinin yeni nesil teknolojilerle uyumlu hale getirilmesi gerekmektedir.

e Medya ve Televizyon: Televizyon programlari ve diziler araciligiyla teknolojiye dair

bilgilerin topluma aktarilmasi1 gerekmektedir.

o Universiteler ve Halkla Tliskiler: Universitelerin halka yonelik etkinlikler

diizenleyerek yapay Zeka hakkinda bilgilendirme yapmalar1 gerekmektedir.

e Yapay Zeka Okuryazarhg: Tiim yas gruplarina yonelik yapay Zeka okuryazarligi

dersleri verilmelidir.

e Toplumsal Kabul: Toplumu yapay zeka uygulamalar1 konusunda bilin¢lendirmek i¢in

etkinlikler ve egitimler diizenlenmelidir.

Ihtiyac Analizi: Yapay Zekd uygulamalarmin toplumsal ihtiyaglari karsilayacak sekilde

gelistirilmesi ve uygulanmasi gerekmektedir.

5  YENI NESIL TEKNOLOJILER KONUSUNDA GENEL DEGERLENDIRME

Siirdiirtilebilir ulusal kalkinma icin yeni nesil dijital teknolojilerin siirekli degisim
gostermesi  nedeniyle 2030 yili ve sonrasimna iliskin donemi kapsayan hedefler
degerlendirilmistir. Bu hedeflere ulagmak i¢in 2030 yilina kadar yapilmasi gerekenler de

belirtilmistir.

5.1 Finans ve Iliskili Teknolojilerin Genel Degerlendirmesi: 2030 ve Sonrasi

Yapilacaklar (Hedefler)
Finans teknolojileri 5 ana baglik altinda incelenmistir:

e Sayisal Clizdanlar

o Halka Acik Blok Zincirler

e Bitcoin ve Dijital (Kripto) Para Birimleri

e Akilli S6zlesmeler

e Kiripto Para Birimlerine Y6nelik Portfoy Olusturma

Yukaridaki 5 maddenin gelecekteki uygulanmasinda bu konular1 yonetmek i¢in 6nemli

kurumlarin olusacagi, yapisinin degistirilecegi ya da katilacagi diisliniilmektedir. Acgik
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bankacilik, subesiz bankacilik, butik banka subeleri, merkez bankalar1 yapisinda kripto
paralarla ilgili birimlerin kurulacagi, devlet ve 6zel muhasebe sisteminin yeniden kurulacagi

degerlendirilmektedir.

Devlet biitgesinde kripto para ve varliklarin harcamalarin, gelirin ekonomik
siniflandirmasina ve fonksiyonel smiflandirma tiirleri itibariyla smiflandirmaya iliskin

aciklamalara yer verilecegi ongoriilmektedir.

Vergi dairelerinde beyannameler artik sistem iizerinden gonderilecegi icin sanal vergi
dairelerinin kurulacagi, tebligat kanunundaki degisiklikle kisiler yapilan tebligatlarin blok

zincirler lizerinden yapilacagi, posta sisteminin kismen kalkacagi diistiniilmektedir.

Devlet muhakemat hizmetlerinde akilli sézlesmeler sayesinde devlet ile vatandag
arasindaki dava sayilarinda azalma olacagi, diplomalardaki ve kisisel evraklardaki bilgilerin
halka agik blok zincirler sayesinde hem goriiniir hem de degistirilmeye olanak vermeyecek

sekilde kullanicilara sunulmasinin saglanacagi 2030 ve sonrasinda diistiniilmektedir.
Sayisal Ciizdanlar

Sayisal ciizdanlar bir ¢evrimici 6deme aract olup, sicak ve soguk clizdan uygulamalari
vardir. Sayisal bir clizdanda saklayabilecekleriniz sunlardir: Glinlimiizde bankacilik sisteminde,
sayisal biletlerde, magaza kuponlarinda ya da indirim kartlarinda, kredi kart1 ya da banka
kartlarinda, ugak binis kartlari, otel rezervasyonlarinda, konser biletlerinde, hediye kartlarinda,

sadakat 0dil kartlarinda kullanilmaktadir.

2030 yilinda tek bir numara ya da sayisal clizdan kodu ile tiim belgelerimiz,
diplomalarimiz, tapularimiz, pasaportumuz, ehliyetimiz, saglik bilgilerimize tek bir yerden izin
verilen kisilerin ulasabilmesine olanak saglanacaktir. Mahremiyet gerektiren her tiirli
bilgimizin bizim haricimizde baska kimselerin gérmemesi ya da bir kisiye atak oldugunda

aninda uyar1 gelecektir.
Halka Acik Blokzincirler

Halka agik blokzinciri altyapisi hesap 6zellestirmeyi desteklemeli, alt clizdanlar, bagl

nesneler olabilmesine olanak saglamalidir.

Hukuk sisteminde yer alan tiim varliklar tokenize edilebilmeli ve saglanan altyapi

iizerinden yonetilebilmelidir.
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Ulkemizin de "Elektronik Tiirk Lirasi" gibi dijital para birimi olusturulmus ve
aligverislerimizde nakit para kullanimi ortadan kalkacaktir. Giiniimiizde en bilinen halka ag¢ik
blokzinciri kullanimlar1 arasinda kripto paralar ve NFT ler yer almaktadir. NFT {izerinden tiim
tapu sistemi ve niifus kayitlar1 buraya aktarilmasi ile giiven saglanacak ve acik erigsim miimkiin

olacaktir.

Kimlik kartimiz ve ehliyetimiz hi¢bir zaman kaybolmayacak ve bagkalarinin eline

gegmeyecektir. Sahte belge iiretiminin 6niine gecilecektir.

2030 yilindan sonra yapilacak merkezi ve yerel yonetim se¢imlerinde elektronik se¢cimler

bu sistemler iizerinden yapilacaktir.

Muhasebe kayitlart ve faturalandirma gibi ticari islemler blokzincirler {izerinden
yapilacaktir. Kamudaki biirokrasi tamamen ortadan kalkacaktir. Kimlik yonetimi ve NFT gibi

giivenli islem igeren is siirecleri bu yapi lizerinden sonuglanacaktir.

Eskiden oldugu gibi sadece bir tek numara iizerinden tiim islemlerin yapilmasi
saglanacaktir. Hukuk sisteminde ise dava siireclerinde durugmalar uzaktan yapilacak ve
finansal teknolojiler 6zel mahkemelerde goriilecektir. Deliller NFT {izerinde oldugu icin dava

stireleri bir giin i¢inde ¢oziime kavusacaktir.
Bitcoin ve Dijital (Kripto) Para Birimleri

Bitcoin ve dijital (kripto) para birimleri genel olarak benzer goriinse de temelde farklidir.
Dijital para merkezi yapida olup, islemler gercek bir kullanict kimligi gerektirir. Kripto paralar

ise merkeziyetsizdir ve iglemler kisisel bilgileri gerektirmez.

2030 yili ve sonrasinda nakit para kalmayacak, ticaret dijital para (bankacilik sistemi)
iizerinden yapilacaktir. Kripto para birimi, islemleri dogrulamak i¢in banka kullanmayan bir

dijital 6deme sistemidir.

SWIFT sisteminde degisiklikler olacak ya da higbir banka bu sistemi kullanmayacak ya
da yeni alternatif sistemler kurulacaktir. Nakit para tamamen ortadan kalkacag i¢in miizelerde

ya da bankalarda goriilebilecektir.

Akilli sozlesmelerin bu sisteme baglanmasi neticesinde sozlesme hiikiimleri yerine

getirildiginde ya da getirilmediginde, paramiz hesaplarimiza gegecektir.

Kripto para borsalar1 kurulacak, burada islem yapilacak ve borsaya kota edilmis kripto

varliklar olacaktir.
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Akilh S6zlesmeler

Blokzincirinde akilli s6zlesmelerin kullanimi sigorta, bankacilik, devlet birimlerinde,
merkezi yonetim ve yerel yonetimler ile benzer ihtiyaglara sahip diger sektorlerde dnemli
Olclide artmaktadir. 2030 yilinda akilli s6zlesmeler i¢in blokzinciri ile sigorta, bankacilik ve

devlet kurumlari tarafindan kullanilabilir.

Kredi aldiysaniz, bankada hesap agtirdiysaniz, ev aldiniz ve eve sigorta yaptirdiysaniz,
devletten ihale alip yapim sdzlesmesi imzalayacaksaniz, bunlarin hukuki altyapisinda
bankacilik ve sigortacilik ile devlet ve vatandas ya da kurumlar arasinda bir sézlesme vardir.
Bu siirecte noterden degil de bir yazilim iistiinde yapilan s6zlesmelerdir. Borglar kanununda

sO0zlesme yapmak sart ve kosula baglamadig i¢in hukuki olarak altyapisi mevcuttur.

2030 yilindan sonra tiim sozlesmeler akilli sézlesme oldugundan mahkemelerde dava
stireleri kisalacak ya da hic mahkeme olmayacak, 6demeler hemen yapilacak, icra iflas gibi

konular bulunmayacaktir.
Kripto Para Birimlerine Yonelik Portfoy Olusturma

Giivenli bir yatirim aracinda Oncelikle paranin degerinin artmasi ve talep halinde geriye
alabilme imkan1 olmalidir. Higbir sart ve kosul olmadan (s6zlesmelerde bulunan sartlara bagh
olarak) pazardan ¢ikabilmelidir. Portfoy olusturma genellikle birkag sermaye piyasasi aracinin
kullanima ile olur; borsada paramizi bir kismini bir girkete, bir kismini bagka sirkete ya da bir
kisminm1 borsada, bir kismint devlet tahvilinde, banka mevduat faizinde, dovizde tutma ve
degerlendirme islemi portfoy denir. Kripto paralarda ise yaklasik 10.000 tane kripto paradan
finans bilgisine gore bir ya da birkagini portfoyiinde tutmaktir. Mevcut durumda ve dnlimiizdeki
yillarda sistemde herkesin bir kripto para portfoyii olacaktir. Bu sistem lizerinde ticaret

yapilacak ve paralar bu sistemde saklanacaktir.

Yukaridaki 5 ana basligin uygulanabilmesi i¢in kimlik dogrulama, imza gibi fonksiyonlar
bu altyapt iizerinde desteklenmelidir. Dolayisiyla mevcut hukuk diizeninde gerekli
diizenlemelerin yapilmasi gerekmektedir. Bu diizenlemeler akilli sézlesmelerin olugabilmesine
imkan saglayacaktir. Bireyler ¢esitli clizdan fonksiyonlarini kullanabilmelidir; soguk ciizdan,
sicak clizdan gibi ¢evrimici ve ¢evrimdist yontemlerle clizdanini yonetebilmeli, muhafaza ve

mahremiyet olgularinin kendi kisisel ¢ergeveleri tarafindan yonetilebilmelidir.

2030 yilinda kamu bir dagitik defter teknolojisi (blok zincir) altyapisina sahip olmalidir.

Bu altyapinin protokolleri, standartlar1 ve sahipligi kamuya ait olmalidir. Kimlik, ctizdan, HSM
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gibi {irlinlerin sahipligi ve yonetimi kamu tarafindan yapilmalidir. Altyapinin isletmesi 6zel
sektorle birlikte yapilabilir. Bu blok zincir altyapist halka a¢ik olmalidir. Kamu sorumlulugunda

gorevlerin bu altyapiya taginmasi hedeflenmelidir.

Finans ve Iliskili Teknolojilerde 2030’a Kadar Yapilmasi Gerekenler (Hedefler)

Tiirkiye’de hizli bir sekilde teknolojiye ayak uydurmak ic¢in diizenli olarak gelisen
teknoloji iilkemize getirilmekte, yeni teknolojiler desteklenmekte ve varsa mevzuat tizerindeki

engellerin kaldirilmasi yoniinde ¢alismalar yapilmaktadir.

Yerli teknolojilerin gelistirilmesindeki en biiyiik zorluklar sermaye ve bilgi birikimi ile
tesviklerin yeterince ilgili kisilere ulasamamasidir. Bunun 6niindeki engeller kaldirilmalidir.
Once toplumun ihtiyact olup olmadigma bakilmalidir. Toplumun ihtiyaci simdilik degilse

gelecek i¢in 6n hazirlik ¢alismasi yapilmali ve teknoloji uygun bir dille anlatilmalidir.

Guimriik ve vergi mevzuati ile sorunlar varsa degisiklige gidilmeli, insanlarin issiz

kalmas1 durumu goziikiiyorsa yeni is alanlarina yonlendirilmelidir.

Issiz kalacak calisan isini kaybedecegi i¢in yeni teknolojiye her zaman direnclidir. Kimlik
bilgileri ve mali bilgileri baskalarinin eline gececegi korkusu ile teknolojiden uzak kalan
insanlara bu konuda bilgisayar okuryazarligi egitimi verilmesi yoniinden hazirliklar

yapilmalidir.

Konunun temeli genel olarak mali ve hukuki konular1 kapsadigindan, nce insanlarin mali
ve hukuki kayiplarinin olacagi ya da yiiksek risklerin oldugu diisiincesi her zaman en biiyiik
tehdittir. Kripto varliklar gézle goriilmeyen ve elle tutulmayan varliklar oldugundan, insanlar
her zaman malin1 miilkiinii ve varligin1 yaninda ve goziiniin 6niinde goérmek ister. Bugiin
televizyonlarda, sinemalarda, sozlii ve yazili basinda, bilgisayarlarin higbir giivenlik ve koruma
sistemleri olmadigi, kiiciik bir cocugun bile sisteme kolaylikla girebilecegi bir intiba
yaratilmaktadir. Sanki bilgisayar sistemlerini bozmak, girmek ve degistirmek ¢ok kolaymis gibi
anlatiliyor bu da insanlar1 olumsuz etkiliyor. Kamu ve 6zel sektor yoneticileri bazen giivenlik
konusuna yeterince dnem vermemekte ve bazi durumlarda veri sizintis1 olmaktadir. Bunlar ¢ok

biiytik tehditlerdir.

Bu konular tizerine bir SWOT (GZFT) analizi yapilmalidir. Weaknesses (Zayif Yonler),
Strengths (Giiglii Yonler), Threats (Tehditler) ve Opportunities (Firsatlar) SWOT analizi ile

giiclii ve zayif yonleri kesfetmek, firsatlarin farkina varmak ve bu firsatlardan yararlanmak,
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tehditleri incelemek ve ortaya ¢ikabilecek risklere karsi dnlem almak miimkiin olmaktadir. Su
an neredeyim? Aslinda nereye varmak istiyorum? Oraya ulagsmak i¢in neler yapabilirim? Beni
bekleyen iyi ya da kotii silirprizler neler? Bunlarin eksikleri bir rapor halinde diizenlenmeli ve

her y1l 2030 yilina kadar diizenlemeler yapilmalidir.

Bankacilik sisteminde acik bankaciliktan dijital bankaciliga, dijital ciizdandan uzaktan
miisteri edinimine bircok farkli alanda yeni diizenlemeler getirilmistir. Bunlarin
yayginlastirilmasi i¢in Bankacilik Diizenleme ve Denetleme Kurumu tarafindan geligmeler
desteklenmelidir. Yabanci iilkelerde oldugu gibi oncelikle Blockchain Strateji Belgesi'nin

hazirlanmas1 ve akabinde Kripto Varlik Yasasi'nin ¢ikarilmasi gerekmektedir.

Vadeli mevduat vb. belli limite kadar kiigiik yatirimcilara devlet garantisi vardir, kripto
varliklarda devlet garantisi olmamaktadir. Kripto varliklarda haciz ve rehin islemlerinin
olmamasi bir diizenlemeye ihtiya¢ oldugunu gdstermektedir. Islem hacmi siirekli arttigindan
ontimiizdeki giinlerde vergilendirilmenin nasil yapilacagi konusunda ¢aligsmalar yapilmalidir.

SPK, kripto varlik platformlarinin miisterileri sikayet ve sorunlarina yonelik etkili bir
mekanizma kurmak zorunda kalacaktir. Dolandiricilik olaylarinin had safthada oldugu
mobil/internet bankaciliginda Bankacilik Diizenleme ve Denetleme Kurumu’nun "Bankalarin
Bilgi Sistemleri ve Elektronik Bankacilik Hizmetleri Hakkinda Ydnetmelikler" gibi yasalarin

desteklenmesi gerekmektedir.

5.2 Enerji ve Cevreci Teknolojilerde 2030°a Kadar Yapilmasi Gerekenler (Hedefler)

ETS ve emisyon konusuna girecek olursak, bu isin biiyiik aktdrleri bulunmaktadir; para
kimdeyse biiyiik aktorler onlar olmaktadir. Avrupa Birligi, bir iirlin satilacaksa, tirtinii belirli
bir karbon miktarindan asagida iiretirsen bu {iriinii alirim, ancak bu miktar1 agarsan bu miktarin
vergisini 6demelisin demektedir. Bu sinirlarin ¢ok iizerindeyiz. Fosil yakitlara dayali enerji
iiretimi yapilmaktadir. Bazi biiylik sanayi kuruluslarimiz fabrikalarini tasimakta, ham madde
girisi cok pahali olmakta, kullanilan enerji ¢ok pahali olmaktadir. Eger fabrikalar kendilerini
yenilemezse, Avrupa Birligi iiretilen triinlerin karbon damgasini isteyecektir. Teknolojiler
gelistirilmelidir, yoksa bu isi dogru yapan kisilere para ddeyip bu teknolojilere gecip tekrar
sartlara uygun iretim yapilmasi1 gerekecektir. Burada kisir dongiliye girilmektedir. Coziim
olarak pazarin cesitlendirilmesi gerekmektedir. Mesela Afrika pazarn oldukga biiyiik olup,

oraya ihracat yapilmalidir. Kisaca pazar ¢esitlendirilmelidir.
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Ulkemizde emisyon olgiim sistemi kurulmakta oldugu belirtilmistir. Kendi emisyon
sistemimiz kurulursa, veri merkezleri yurt disindan almak zorunda kalinmayacaktir. Ozel sektér
ve kamu birlikte sanayiye nokta atis1 ¢oziimlerle gitmelidir. Sirket olarak devletin kanayan
yaralar1 masaya yatirilmaktadir. Onemli olan burada ne kadar rekabet olsa da is birliklerinin
olmasi1 gerekmektedir. Bunu devletci bir anlayisla daha az maliyetle yapmak gerekmektedir.
Kamu igerisinde farkli organlarda farkli firmalar bulunmaktadir. Kurumsal hafizanin olusumu
ve gorev dagiliminin yapilmasi gerekmektedir. Sonugta yetistirilmis eleman beyin gocii

yapmaktadir. Bu durumu elde tutmak adina ¢abalar devam etmektedir.

Uriinlerin diizeltilmemesi (recovery) durumunda, vergilerden dolayr maliyet daha fazla
olmaktadir. Burada kisir dongiiye girilmektedir. Enerji alaninda kendi i¢imizde en azindan
lityuma yonelip sektoriin Oniinii agmak gerekmektedir. Dogal afet durumunda batarya
saglanamamustir. Bu tiir 6nlemler alinmaktadir. Disaridan modiil olarak alinan bataryalara %30
vergi getirilmis, boylece firmalar hiicre iiretimine gegcmeye baglamiglardir. Bu tarz 6nlemlerin

daha hizl1 alinmas1 gerekmektedir.

Atiklarin yonetilecegi bir alan bulunmamaktadir, ancak bu atiklar belli bir yerde
depolanarak ticari olarak doniisiim saglanmaktadir. Bir atik alindiginda, karbon olarak biiyiik
fayda saglanmaktadir. Toplum kendi atigini ayristirma konusunda bilingli degildir. Cop
kamyonlar ayristirllmis ¢opleri tekrar kamyona dokmektedir. Bu atik toplanmasina biiyiik
firmalar yardimci1 olmak istemektedir. Bireysel farkindalik olmadigi i¢in sanayide de bu
farkindalik olmamaktadir. Cocukken bilin¢lendirilmelidir. Bu tarz isler biraz daha zorunlu
olmalidir. Tiirkiye’de 350 tane organize sanayi bolgesinin ¢iktis1 binlerce isletmenin girdisi

aslinda, bu durumun farkinda olunmamaktadir.

Coca Cola gergekten cam siseleri toplamakta, ancak pipetle atildiginda farkli bir iglem
yapilmasi1 gerekmektedir. Japonya’da evlerin altinda geri doniisiim istasyonlar1 bulunmaktadir.
Geri doniisim yaparken ambalaj ayri, sise ayr1 yere atilmalidir, yoksa ceza sistemi

uygulanmaktadir.

Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 ile Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1 nin
ortak proje yapmasit gerekmektedir. Birinin ¢iktis1 digerinin girdisi olacak sekilde

stirdiiriilebilirlik saglanmalidir. Bu tarz konular bireysellikle ¢oziilebilecek boyutta degildir.

Bu konuda bir uygulama bulunmaktadir. Kiiciik yastaki ¢ocuklar uygulamada ¢oplerin
geri doniisiim baglaminda ayristirmasini yapmaktadirlar. Almanya bu isi ¢6zmek icin, kredi

kartindan aligveris yapildiginda karbon girdisi yapmaktadir. Eger bu girdi sinirin tizerindeyse
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karbon vergisi ¢ikmaktadir. Tiiketici daha az karbon girdisi olan iiriine yonelmektedir. Bu tarz

tedbirler uygulanabilir.

Ulkemizdeki bir projede, su anda evde ne kadar dogalgaz tiiketildigi bilinmektedir.
Arabalarin {irettigi, binis yapilan ucagin ve trenin ne kadar karbon firettigi bilinmektedir.

Stirecin sadece vergilendirme kismi kalmistir.

Termal giines enerjisi sistemi diisliniilebilir. Yakindaki 1siy1 alip enerjiye c¢eviren
materyaller bulunmaktadir. Bunlar zorunlu hale getirilebilir. Bu zorunlu birakma sistemine
karst olan aydin insanlar bile bulunmaktadir. Baslangi¢ olarak sanayi bdlgelerinden zorunlu

kilinmaya baslanabilir.

Bir yerden sonra bataryalarin dmrii doldugunda bunlarin toprak kirliligi konusulmaya

baglanmaktadir. Bu kirliligin mevcut durumdan daha fazla olacag: diistiniilmektedir.

Tirkiye’de elektrik temiz bir sekilde iiretilmemektedir, bu yiizden elektrikli aracin
sagladig tek fayda giiriiltii sessizligi olabilir. Sarj istasyonlari enerjiyi yine termik santrallerden

temin etmektedir.

Onlem olarak niikleer enerjiye agirlik verilmesi gerekmektedir. Tiirkiye kisa donemde,
Afrika’da toprak kiralamakta, karbon emisyonlarinin fazla oldugu yerlerde iiretim yapip bu
bilesenleri Tiirkiye’ye getirmektedir. Birgok olay "kervan yolda diiziiliir" mantifiyla ele
alinmaktadir. Isteyen istedigi yere giines enerjisi paneli kurabilmektedir. Ciftlikte hayvan

bulunmamakta, ancak ¢atisinda panel bulunmaktadir.

En biiyiik sorun, projeksiyonlarin sunulamamasidir. Karbon emisyonu konusunu 6rnek
alarak birden tiim basamaklar ¢ikilamaz. Basamaklar1 tek tek ¢cikmak gerekmektedir. Bireysel
bilinglenme bu basamagin ilki olabilir. Mesela Istanbul’daki sanayi Balikesir tarafina insa

edilmektedir. Ilk alinmas1 gereken dnlemlerden biri, 2-3 tane niikleer santral kurulmasidur.

Millilesme konusunda tutkulu olunabilmektedir. Tehlikelerinden bahsedilmekte, ancak
niikleer enerji ile kapali bir sistem haline getirilip kaynak aktarimi saglanirsa diger iilkelerle

rekabet olusturuldugunda gelir saglanabilir.

Niikleer pil ve kuantum piller iizerinde akademik ¢alismalar yapilmaktadir. Hizl1 ¢6ziim
olarak niikleer santrallere ihtiya¢ duyulmaktadir. Su an diinyada Cin’in biiylik gli¢ olmasinin
sebebi, egitimli ve basarili insanlarin1 yurt disindan iilkelerine tekrar ¢cekebilmeleridir. Tiirkiye
cazibe merkezi haline getirilmelidir. Yurt disindaki beyin giicli geri getirildiginde yenilik¢i
teknolojiler tiretilebilir. Milli aidiyet tekrar saglanmalidir.
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Meslek Yiiksek Okullart tiniversitelerden koparilmak tizeredir. Meslek yiiksek okullar
sanayinin tam ortasinda olacak sekilde konumlandirilmaktadir. Universiteler tarafindan
calistaylar yapilabilir. Bilinglendirme toplantisi bunun ilk adimi olabilir. Bu c¢aligmalar

yapilmadiginda sosyal medyada uguk elestiriler olabilmektedir.

Ufak calistaylarla geri doniisiim konusu, Tiibitak 6zelinde de olabilir, {iniversitelerde ve

liselerde ilk adim olarak yapilabilir.

Niikleer santral kac¢inilmazdir. Hidrojen konusunda bir¢ok ¢alisma yapilmaktadir. Yiizde
ylz ¢evreci bir enerji kaynagidir. Bir kombi sistemi gibi diisiintilebilir. Yesil hidrojen
konusunda bir yol haritasi olusturulmalidir, 6zellikle su ayristirmasi iizerine c¢alismalar
yapilmalidir. Hidrojeni tasimak bagli bagina bir problem olmaktadir. Fotokatalitik su ayrigtirma
su anda ¢ok efektif degildir, ancak bu ayristirma yontemi daha efektif hale getirilebilir. Yesil

hidrojen 6ncelikli alan olarak belirlenmelidir. Sadece finansal problem bulunmaktadir.

Akademik anlamda Tiirkiye’de yapilamayacak bir sey bulunmamaktadir. Sadece bir
sirketin gelip bunu iiretecegim demesi gerekmektedir. Cok biiylik kimyasal iiretim yapan
firmalar bulunmaktadir, bu firmalara yaptirim uygulamak séz konusu degildir. Balikesir’de

yenilikgi tireticiler mevcut olup, onlarin araciligi ile yonlendirme yapilabilir.

Insanlarm tarimsal iiretimde bilinglendirilmesi organizasyonlarla desteklenmelidir.
Yerelde organik iiretim yapan firmalar bulunmamakta olup, yabanci firmalarin maliyeti tiretici
acisindan ytiksektir. Ciftgilere bu konuda bilinglendirme faaliyetleri yapilmalidir. Kullanici

deneyimini degistirmek ve zararlarini birinci elden gérmelerini saglamak gerekmektedir.

Dogal iiretim ile ilgili calisma yapan firmalarin belirlenip desteklerinin artirilmasi

gerekmektedir.

Olgeklendirme konusunun iyi planlanmas1 gerekmektedir, bu sayede yeni teknolojilerin

onii acilabilir.

5.3 Telekom ve iletisim ile Uzay ve Havacihk Teknolojileri: 2030 ve Sonrasi icin

Degerlendirmeler

Telekom ve iletisim alaninda 2030 sonrasi i¢in asagidaki degerlendirmeler

yapilmaktadir:
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Felaket/acil durumlarda iletisim i¢in enerji siirekliliginin saglanmasina yonelik
teknolojiler (paralel ag sistemleri, device to device sidelink, HF bandinin giivenlik ve
afet amagli kullanilmasi) saglanmalidir;

Enerji verimliliginin {iretim Oncesinde tasarim sathasinda ele alinmasinin enerji
verimliligine 6nemli katkilar sagladigi degerlendirilmektedir. Tasarimdan itibaren
enerji verimligilinin gézetilmesi saglanmalidir;

Telsiz haberlesmesi GSM {izerinde konumlandirilmalidir;

Teknolojik gelismelere paralel klasik sistemlerin de kullanilmasi
degerlendirilmelidir;

Fiziksel Katman Giivenliligi esas alinmalidir;

3GPP"° Ag kontrollii tekrarlayicilar saglanmalidir;

Endiistriyel IoT'ler kullanilmalidir;

Ug Bilgi Islem Entegrasyonu dikkate alinmalidir;

3 Boyutlu Sebekelerin Gelecegi degerlendirilmelidir;

Karasal ve karasal olmayan aglarin entegrasyonu saglanmalidir;

Gelismis ¢oklu giris ve ¢oklu cikish teknolojiler (Ag Kapasitesi Artirma)
Ozellestirilebilir ag dilimleri

Veri setlerini kaynaga yakin islemek degerlendirilmelidir.

Uzay ve Havacilik Teknolojilerinde 2030 sonrasi i¢in asagidaki degerlendirmeler

yapilmustir:

Niikleer termal ve elektrikli tahrik sistemleri
Yiiksek Irtifa Platformlar: (High Altitude Platform)
Role Uydular

Gezegenlerarasi seyahat

Fiizyon itkisi

Asteroit madenciligi

Uzayda Uretim

Yeni Nesil Uzay Teleskoplari

0 https://www.3gpp.org/about-us
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e Gelismis elektrikli ve hibrit ucaklar

e Siipersonik Ticari Jetler

e Yapay Zeka Esasli Hava Trafik Yonetimi

e Elektrikli Dikey Kalkis ve Dikey Inis

e (Cok Modlu Ulasim

e Deniz Iletisimi

e Uzaya Erisim, Uzay Ajansinin 6nceliklerinin uygulamasi

e Uydular arasi sivil kullanima agik transponder ihtiyaci

Telekom, Iletisim ile Uzay ve Havaciik Teknolojileri Alaminda 2030°a Kadar

Yapilmasi Gerekenler:

Hem diinyadaki hem de Tiirkiye’deki teknoloji izleme ve degerlendirme
faaliyetlerinin siirdiiriilmesi saglanmahdir. Bunun i¢in asagidaki ¢calismalarin yapilmasi

onerilmektedir:

e Konuya iliskin standardizasyon ¢alismalarina basta TSE olmak iizere ilgili kurumlarin
baslangi¢ asamasinda katilim saglanmalidir.

e Konuyla ilgili ulusal strateji gelistirilmemistir ya da eksiktir. Bunlar giderilmelidir.

e Onceliklendirme ve biitgeleme dnemlidir; her yere kaynak ayrilamayacagimdan dolay1
onceliklendirme yapilmalidir.

e Teknoloji izleme ve degerlendirme faaliyetleri kisisel ¢abalarla sinirli kalmaktadir.
Teknoloji izleme ve degerlendirme politikalar1 ve metodolojileri gelistirilmelidir.

e TUBITAK BTYK eski gorevi ile daha isler hale getirilmelidir.

e Ilgili ve getirisi olmayan islerde devlet dncii rol oynamalidir.

e Eksik ve yetersiz insan kaynag1 hizla tamamlanmalidir.

e Ar-Ge politikalari olugturulmali ve giincel tutulmalidir.

o Kritik malzeme ve bilesenlere yonelik eksikliklerle karsilagilmaktadir. Eksiklerin
giderilmesi saglanmalidir.

e Uctan uca teknoloji inceleme ve degerlendirme eksikliklerine yonelinmelidir.

Telekom, iletisim ile uzay ve havacilik teknolojilerinde yeni teknolojilerin toplumsal

kabulii ve yayginlastirilmasi saglanmahidir. Bunun i¢in su 6nlemler alinmahdir:
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5.4

Yeni teknolojilerin toplumsal kabulii ve yayginlastirilmast i¢in teknoloji yazarlhigma,
bilim okuryazarligina ihtiya¢ vardir. Tiim hususlar son kullanicinin anlayacagi dilden
ifade edilmelidir. Devletin Ar-Ge yapan kurumlarinin faaliyetleri kar amaci giiden hale
getirilmelidir.

Ulkemiz kamu AR-GE faaliyetlerinde bilim ve teknik faaliyetlerinin gelistirilmesine
onem verilmelidir. Mevcut odagin teknoloji olmamasi hususu vurgulanmalidir.
Kamusal AR-GE fonlarinin kullaniminda 6zellikle teknik gelistirme faaliyetleri 6n
planda tutulmalidir. Kamusal AR-GE fonunun kullaniminda 6zellikle teknik gelistirme
one cikarilmalidir.

Yurtdist bagimlilikta bakim hizmetleri de ele alinmalidir. ABD-Cin gerginliginin
ortama etki edebilecegi ve uzaydaki savasi tetikleyebilecegi diistiniilmektedir.

Yurtdis1 kuruluslarla entegrasyon eksikligi giderilmelidir.

Kaynak yetersizligi nedeniyle ihtiyaglar arasinda mutlaka bir Onceliklendirme
yapilmalidir.

Bilginin dagitimina yonelik sistematik gelistirilmeli ve yayginlastirilmalidir.

Saghk ve Iligkili Teknolojilerin Genel Degerlendirmesi: 2030 ve Sonrasi
Yapilacaklar (Hedefler)

Yenilik¢i saglik teknolojilerine erisimin artirilmasi i¢in deger bazli geri 6deme

yontemleri gelistirilmelidir.

Saglik Uygulamalart Tebligi’ndeki’' kod ve kategoriler yenilik¢i teknolojileri

ayrigtiracak sekilde yeniden giincellenmelidir.

Kisisellestirilmis saglik hizmetlerinin gelistirilmesi i¢in veriye erigimin artirilmasi

saglanmalidir.

Yenilik¢i Saglik Teknolojileri Alaminda Oniimiizdeki Yillar icin Onemli Konular:

Uzay Eczacih@l (astro pharmacy): 2024 y1l1 basinda Uluslararas1 Uzay Istasyonu’nda

Tiirk astronotumuz tarafindan gerceklestirilen mikro yer ¢ekimi ve uzay ortaminda

! https://www.mevzuat.gov.tr/MevzuatMetin/yonetmelik/9.5.17229.pdf (Agustos, 2024)
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insan genetigi, insan saglig1 ve biyoloji iizerine deneyler, uzay eczaciligi ile ilgili
tilkemizin 6nemli adimlar atmasini saglayabilir. Bu konuda verilecek desteklerle uzun
soluklu arastirma projeleri gerceklestirilecektir. Ozellikle ilaclarin yergekimsiz
ortamdaki davranislari, ileri tedavi yontemlerinin gelistirilmesi agisindan oniimiizdeki
10 yila damga vuracaktir. Tiirkiye olarak bu konuda 6ncii tilkeler arasinda yer alma

sans1 kullanilmalidir.

Akillh Organoid Gelistirilmesi: Kok hiicreler ve 3B yazic1 teknolojisi kullanilarak
belirli bir hiicre grubunu amaca uygun yonlendirecek bigimde akilli organoidlerin
gelistirilmesi amaciyla yatinmlara ve projelere destek verilmesi, kiiresel rekabet

ortaminda Tiirkiye’ye avantaj saglayabilir.

Kuantum Siiperpozisyonu Teknolojisinin Saghkta Kullanimi: Mutasyona
ugramamis hiicrelerde kansere yatkinligin ve teshis yontemlerinin kuantum
sliperpozisyonu ile belirlenmesi konusunda yapilan projelerin desteklenmesi, yenilik¢i
tedavi yontemleri konusunda hem Tiirkiye’nin disa bagimliligini ortadan kaldiracak

hem de bu konuda saglik teknolojisi ihra¢ eden konuma getirecektir.

Kok hiicrelerde doku miihendisliginin gelistirilmesi: Biiyiik verileri isleyerek
kullanilan kok hiicrelerle hiicre karakterizasyonunun degistirilerek farkli amagclarla
kullaniminin saglanmasi, ¢ok disiplinli proje ve ¢aligmalarin olusmasini saglayacaktir.
Bu projelerin ¢iktilari, toplumun degisik alanlarinda ve giinliik hayatta kullanilabilir

sekle doniisebilir (0rnegin genetigi degistirilmis pamuk tiretimi vb.).

Biyobenzer Tlaclar: Biyobenzer iiretimi konusunda yapilacak yatirmlarin, 2030

sonrasi geri doniislerinin yliksek olacagi dngoriilmektedir.

5.5 Kuantum ve Iliskili Teknolojilerin Genel Degerlendirmesi: 2030 ve Sonrasi

Yapilacaklar (Hedefler)

Tirkiye'de kuantum teknolojisinin gelistirilmesi ve finansman saglanmasi konusunda

birtakim zorluklar yasanmaktadir. Biitge kisitlamalari nedeniyle projelerin desteklenmesi

hususunda TUBITAK gibi fon saglayici kuruluslarin rolii biiyiik 5nem arz etmektedir. Kuantum

teknolojileri alaninda {iriin gelistirecek seviyede merkezi laboratuvarlarin yetersizligi, bu

alandaki caligmalart olumsuz yonde etkilemektedir. Ayrica, ulusal diizeyde kuantum
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teknolojileri alanindaki tesvikler ve destekler, sirketlerin bu teknolojiyi benimsemesinde kritik
bir rol oynamaktadir. Finansman basari sansini artirmak icin stratejik konsorsiyumlarin

olusturulmasi ve dikkatli proje planlamasi yapilmalidir.

Kiiresel rekabet goz oniine alindiginda Tiirkiye, ekonomik zorluklar ve kisa vadeli yatirim
projeksiyonlart nedeniyle geride kalmaktadir. Avrupa'daki yatirimecilarin  Tiirkiye'deki
potansiyelden haberdar olmamasi nedeniyle bu konuda farkindalik yaratilmasi gerekmektedir.
Ayrica, biiyiik yatirnmlar yaparken sirketlerin maddi endiseleri ortaya ¢ikmakta ve

odaklanilacak teknolojilerin ve hedeflerin belirlenmesi gerekmektedir.

Kuantum teknolojisi alaninda c¢alisanlarin yurt disina gitme egilimleri yiiksek
oldugundan, bu alanda ciddi anlamda yetismis insan kaynagi eksikligi bulunmaktadir. Yetersiz
finansman nedeniyle is giliciiniin egitimi ve yetismis insan kaynaginin iilkede tutulmasi
konusunda yasanan zorluklar, beyin gog¢ii sorunlarina yol agmaktadir. Gelir diizeyinin diisiik
olmas1 ve Avrupa fonlarina erisimin zorlagsmasi gibi nedenlerle Tiirkiye'nin bu alandaki insan

giicii gelisimi simirlanmaktadir. Insan giicii gelisimine 6nem verilmelidir.

Tiirkiye'de akademiden, sanayiden ya da kamu sektoriinden gelen arastirmacilarin
karsilagtigi en Onemli sorunlardan biri de sinerji ortaminin eksikligidir. Farkli egitim
programlarina katilarak arastirmacilarin sinerji olusturabilecegi ortamlarin yaratilmasi,

alandaki gelismelerin ilerleyebilmesi agisindan onemlidir.

Tiirkiye'de teknolojilerin ilerlemesi i¢in tedarik hatti sorunlarinin ¢dziilmesi ve ortak
sinerji olusturulabilecek merkezlerin kurulmasi faydali olacaktir. Kuantum bilgisayar ve iliskili
teknolojiler alanindaki uzman arastirmacilarin bir araya gelebilecegi ortamlarin sinirli olmast
nedeniyle isbirliklerinin kurulmast ve gelistirilmesi i¢in temel tartisma ortamlariin

olusturulmasi, yiiriitiilmesi ve yayginlastirilmasi gerekmektedir.

Kuantum teknolojileri alaninda 6ncelikli egitim programlarinin (lisans ve/veya lisansiistii
diizeyde) eksikligi de dikkat gekmektedir. ilgili alanda sertifikasyon programlar olusturularak

uzman insan giicii yetistirilebilmelidir.

Patent konusundaki farkindalik eksikligi, bu alanda calisan arastirmacilarin patent
basvurusu konusunda girisimlerinin geri planda kalmasina neden olmaktadir. Ayrica,
Tiirkiye'nin 6G teknolojisi alaninda patent basvurularimin yapilmas: gerekliligi 6nem arz

etmektedir.
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TUBITAK tarafindan diizenlenen TEKNOFEST kapsaminda 2024 yilinda Kuantum

hesaplama alaninda da hackathon diizenlenmesi, bu alandaki farkindalig1 artirmak adina atilan

olumlu bir adimdir. Kuantum hesaplama ve teknolojileri alaninda ilgi ¢ekiciligi artirmak icin

K12 ve lisans seviyesinde bu tarz etkinliklerin diizenlenmesi faydali olacaktir.

Ozetle, Tiirkiye’deki zayifliklar arasinda fon eksikligi, insan giicii yetersizligi, biirokratik

engeller ve ulusal stratejik plan eksikligi bulunmaktadir. Bu sorunlarin giderilmesi i¢in devletin

daha aktif rol iistlenmesi, ulusal fonlarin artirilmasi, biirokratik siireclerin kolaylastirilmasi ve

ulusal merkezlerin kurulmasi Onerilmektedir. Ayrica, patent bilincinin artirilmasi ve geng

yeteneklerin desteklenmesi icin ¢esitli egitim ve bilgilendirme programlari diizenlenmelidir.

Kuantum ve iliskili Teknolojilerde 2030’a Kadar Yapilmasi Gerekenler (Hedefler)

Finansal zorluklara kars1 ulusal ve global diizeyde bu alandaki tesviklerin stratejik bir

plan dogrultusunda ele alinmasi gerekmektedir.

Post Kuantum Kriptografi (PQC) konusunda oOnlem alinmasi ve bu konuda

gecikilmemesi gerekmektedir.

Beyin gocli sorununa karst durabilmek, altyapi eksikliklerini giderebilmek ve
arastirmada siirekliligi saglayabilmek icin farklt mekanizmalarin tartisilmasi

gerekmektedir.

Tiirkiye'deki insan giicliniin birbirini tanimasi ve insan giicliniin koordinasyonu igin

calisilmasi gerekmektedir.

Sirketlerin biiylik yatirimlar yaparken maddi endiseler yasayabilmektedir. Bu sebeple

odaklanilacak teknolojilerin ve hedeflerin belirlenmesi gerekmektedir.

Ulusal merkezlerin kurulmasi ve acik bir politika izlenmesi gerekmektedir. Akademiye

ve sirketlere hizmet verecek ulusal merkezlerin kurulmasi gerekmektedir.
Hizli hareket edebilen KOBI'lere destek saglanmasi gerekmektedir.

Avrupa'daki yatirrmcilarin Tiirkiye'deki potansiyelden haberdar olmamasi sebebiyle bu

konuda farkindalik yaratilmasi1 gerekmektedir.

Tiirkiye'nin  kuantum teknolojileri alanindaki yatirimlarmin  diger iilkelerle

kiyaslandiginda geride kalmaktadir. Bu sebeple, Tiirkiye'de kuantum teknoloji
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ekosisteminin gelistirilmesi i¢in daha fazla yatirim yapilmasi gerektigi ve devletin bu

alana daha fazla 6nem vermesi gerekmektedir.

Universitelerimizdeki basarili &grencilerin yurtdisina gitme egilimi bulunmaktadir.
Kuantum teknolojileri alaninda bu 6grenciler biiytik ilgi gdstermektedir ve bu 6grenciler
yurtdisina giderek basarili Ornekler gostermektedir. Bu Ogrencilerin akademik
kariyerlerine Tiirkiye'de devam etmelerini ya da Tirkiye'ye geri doniislerini tesvik

edecek destek mekanizmalari olusturulmalidir.

Bu alanda egitim programlarina katilim saglanmasi ve 6grencilerin ve hocalarin sinerji

olusturabilecegi ortamlar olusturulmasi gerekmektedir.
Kuantum alaninda tedarik zinciri problemlerine kars1 tedbirler alinmalidir.

Tiirkiye'deki kuantum alanindaki eksikliklerin giderilmesi i¢in toplumsal kabul ve

yayginlastirma ¢aligmalar1 yapilmalidir.

Kuantum alaninda patent konusundaki farkindalik eksikligi bulunmaktadir. Universite
ogrencilerinin ve akademisyenlerin énemli bir fikir potansiyeli bulunmaktadir, ancak
bu fikirler farkindalik eksikligi ve siirecteki zorluklar sebebiyle kaybolmaktadir. Bu

durum i¢in 6nlem alinmas1 gerekmektedir.

Ulkemizde lisansiistii ve akademik personel i¢in gelir diizeyinin diisiikk olmas1 ve
Avrupa fonlarina erisimin zorlagsmasi gibi nedenlerle Tiirkiye'nin bu alandaki gelisimi
sinirlt kalmaktadir. Kuantum teknolojisinin uzun vadeli bir alan olmasi ve biiylik
tilkelerin daha fazla arastirma yapmalari sonucunda iilkemiz bu alanda kisith
kalmaktadir. Bu sebeplerle, bazi alanlara daha fazla 6nem verilmesi ve segici olunmasi

gerekmektedir.

Kuantum alaninda algoritma gelistirme gibi alanlarin yani sira donanim gelistirme
kisimlarina da Onem verilmesi ve bu alanda da patent almaya yogunlasilmasi

gerekmektedir.

Kuantum alaninda aragtirma altyapilarinin yiiksek maliyetli olmasi sebebiyle bu

altyapilarin ulusal diizeyde kurulmas1 gerekmektedir.

Kuantum teknolojileri alaninda insan kaynaginin desteklenmesi ve iilkemizde tutulmasi

icin ¢esitli destek mekanizmalar1 kurulmasi gerekmektedir.
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2030 yilina olan uzaklik olduk¢a azalmigtir. Bu durum hakkinda farkindalik

olusturulmasi gerekmektedir.

Kuantum teknolojisi ve altyapisiyla ilgili esik yiliksektir ve bu esigin disiiriilmesi
gerekmektedir. Bu sebeple, Tiirkiye'de kuantum alaninda deneysel c¢alismalar

yapabilecek merkezi laboratuvar eksikliginin giderilmesi gerekmektedir.

Kuantum alaninda yapilan ulusal yarismalar ve bu alanda patent konusunun 6nemi

hakkinda farkindalik olusturulmalidir.

Temel egitim (ortaokul, lise) ve lisans seviyesinde kuantum alanina ilgi ¢ekilebilmesi

icin caligmalar yapilmasi1 gerekmektedir.

Ozetle, iilke olarak her gecen giin rekabet sansinin zayifladigi kuantum teknolojiler

konusunda ulusal hedeflere uygun, objektif kriterlere dayanarak verilen kararlarin siirlincemede

birakilmadan hizlica hayata gegirilmesi; kuantum teknolojilerden teknolojik hazirlik seviyesi

onde olanlardan baglayarak kritik bilesenlerin yerli olanaklarla {iretilebilecegi altyapilarin

kurulmas1 ve kuantum alaninda yetismis insan giiciiniin {ilkemizde kalmasina olanak

saglayacak, tesvik edecek mekanizmalarin ve ekosistemin ivedilikle kurulmasi onem arz

etmektedir.

5.6

Yapay Zeka ve ve Iliskili Teknolojilerin Genel Degerlendirmesi: 2030 ve Sonrasi

Yapilacaklar (Hedefler)

Siber Giivenlik Riskleri: Yapay Zekanin siber giivenlik risklerini artirabilecegi
unutulmamalidir. Giivenlik agiklarinin tespit edilmesi ve bu risklere karst onlemler

alinmas1 gerekmektedir.

Veri Gizliligi: Yapay Zekd uygulamalarimin veri gizliligini tehdit edebilecegi goz
onlinde bulundurulmalidir. Veri gizliligi yasalarinin giincellenmesi ve siki denetimler

yapilmasi gerekmektedir.

Manipiilasyon ve Dezenformasyon: Sosyal medya ve diger platformlarda yapay zeka
kullanilarak yapilan manipiilasyonlara kars1 dikkatli olunmali ve bu tiir durumlara kars1

Onlemler alinmalidir.
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o Standardizasyon ve Regiilasyon: Yapay Zekd uygulamalari igin uluslararasi
standartlara uyum saglanmali ve yerli gelistiricilerin bu standartlara uygun iriinler

gelistirmeleri tesvik edilmelidir.

e Yeni Pazarlar ve Isbirlikleri: Yakin pazarlardaki doygunluk géz oOniinde

bulundurularak yeni pazarlar ve isbirlikleri olusturulmalidir.

e Insan Kaynagi ve Uzmanlhk: Yetismis insan giicii ve uzmanliklarin korunmas: ve

gelistirilmesi onemlidir. Bu amagla egitim programlar ve igbirlikleri artirilmalidir.

e Teknolojik Yenilikler: Yeni teknolojilerin ve mimarilerin gelistirilmesi ve

uygulanmasi i¢in Ar-Ge ¢alismalar1 desteklenmelidir.

Yapay Zeka ve ve iliskili Teknolojilerde 2030°a Kadar Yapilmasi Gerekenler
(Hedefler)

e Mevzuat Uyum Eksikligi: Tiirkiye'deki yapay Zeka mevzuatinin uluslararasi mevzuat
ile uyumlu olmamasi biiyiik bir eksikliktir. Mevzuatin glincellenmesi ve gelistirilmesi

gerekmektedir.

e Veri Merkezleri ve Bulut Altyapisi: Tiirkiye'de yeterli veri merkezi ve bulut altyapisi

bulunmamaktadir. Bu altyapilarin gelistirilmesi gerekmektedir.

e Yapay Zeka Araclarimin Kullammi: Yapay Zeka araglarinin dogru ve etkili bir
sekilde kullanilmast onemlidir. Bu amagcla egitim programlar1 ve bilinglendirme

calismalar yapilmalidir.

o Ekosistem Gelistirme: Girisim ekosisteminin gelistirilmesi, iiniversite-sanayi

igbirliklerinin artirilmasi ve girisimlere destek olunmasi gerekmektedir.

o Yapay Zeka Terminolojisi: Yapay Zeka terminolojisinin dogru bir sekilde ¢evrilmesi

ve Tiirkce eslestirme ¢alismalarinin yapilmast gerekmektedir.

o Sektorel Saha Analizi: Her alana yogunlasmak yerine belirli alanlarin segilerek iilke

kaynaklariin etkin kullanilmasi saglanmalidir.

o Teknoloji Yazarh@ ve Bilim Okur Yazarhgi: Yeni teknolojilerin toplumsal kabulii

ve yayginlastirilmasi i¢in teknoloji yazarligi ve bilim okur yazarlig1 6nemlidir.
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Kamusal Ar-Ge Faaliyetleri: Kamu Ar-Ge faaliyetlerinin teknoloji ve teknik

gelistirme odakli olmas1 gerekmektedir.

Uluslararas1 Entegrasyon: Yurtdist kuruluslarla entegrasyon eksiklikleri giderilmeli

ve uluslararasi igbirlikleri artirilmalidir.

Bilgi Dagitimi: Bilginin dagitimina yonelik sistematik gelistirmeler yapilmalidir.
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KAYNAKCA
Finans Teknolojileri
TCMB Dijital Tiirk Liras1 Birinci Faz Degerlendirme Raporu (2023)

https://www.tcmb.gov.tr/wps/wem/connect/ TR/ TCMB+TR/Maint+Menu/Y ayinlar/Rapo
rlar/Dijital+Turk+Lirasi/

Dijital Para Sisteminin Avantajlar1 ve Dezavantajlari
https://dergipark.org.tr/tr/download/article-file/1920428

Financial Technologies and Regulation: A Progress Report
https://www.cemla.org/fintech/docs/fintech-regulation-survey.pdf

Technology and Finance: The Future of Banking
https://www.iese.edu/media/research/pdfs/75956.pdf

Fintech and digital financial services: Ecosystem data for supervision and Market
intelligence

https://www.afi-global.org/wp-
content/uploads/2024/04/DFS_FINTECH DATA FOR_SUPERVISION AND MARKET I
NTELLIGENCE.pdf

Fintech and Digital Finance for Finance Inclusion
https://www.un.org/sites/un2.un.org/files/fintech4 14 march 2023.pdf

Financial Services, Technology 2020 and Beyond: Embracing disruption
https://www.pwc.com/gx/en/financial-services/assets/pdf/technology2020-and-

beyond.pdf

The Future of Digital Banking in Europe 2024
https://fintechistanbul.org/wp-content/uploads/2024/08/future-of-digital-banking-in-
europe-2024.pdf

Enerji ve Cevreci Teknolojiler

Accounting for Cross-Border Renewable Energy Trade
https://cdn.cdp.net/cdp-
production/comfy/cms/files/files/000/008/649/original/Accounting for cross-

border renewable energy trade.pdf

PUTTING A PRICE ON CARBON: The state of internal carbon pricing by
corporates globally
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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
https://www.cemla.org/fintech/docs/fintech-regulation-survey.pdf
https://www.iese.edu/media/research/pdfs/75956.pdf
https://www.afi-global.org/wp-content/uploads/2024/04/DFS_FINTECH_DATA_FOR_SUPERVISION_AND_MARKET_INTELLIGENCE.pdf
https://www.afi-global.org/wp-content/uploads/2024/04/DFS_FINTECH_DATA_FOR_SUPERVISION_AND_MARKET_INTELLIGENCE.pdf
https://www.afi-global.org/wp-content/uploads/2024/04/DFS_FINTECH_DATA_FOR_SUPERVISION_AND_MARKET_INTELLIGENCE.pdf
https://www.un.org/sites/un2.un.org/files/fintech4_14_march_2023.pdf
https://www.pwc.com/gx/en/financial-services/assets/pdf/technology2020-and-beyond.pdf
https://www.pwc.com/gx/en/financial-services/assets/pdf/technology2020-and-beyond.pdf
https://fintechistanbul.org/wp-content/uploads/2024/08/future-of-digital-banking-in-europe-2024.pdf
https://fintechistanbul.org/wp-content/uploads/2024/08/future-of-digital-banking-in-europe-2024.pdf
https://cdn.cdp.net/cdp-production/comfy/cms/files/files/000/008/649/original/Accounting_for_cross-border_renewable_energy_trade.pdf
https://cdn.cdp.net/cdp-production/comfy/cms/files/files/000/008/649/original/Accounting_for_cross-border_renewable_energy_trade.pdf
https://cdn.cdp.net/cdp-production/comfy/cms/files/files/000/008/649/original/Accounting_for_cross-border_renewable_energy_trade.pdf

https://cdn.cdp.net/cdp-
production/cms/reports/documents/000/005/651/original/CDP_Global Carbon_Price_report

2021.pdf

Energy and environmental technology
https://www.econstor.eu/bitstream/10419/178716/1/2015-n04-3.pdf

Renewable Energy: Emerging technologies and innovations to reduce climate change
https://sdgs.un.org/sites/default/files/2024-05/Lui_Renewable%?20energy.pdf

IAEA Platform on SMALL MODULAR REACTORS AND THEIR APPLICATIONS
Annual Report

https://nucleus.iaca.org/sites/smr/Shared%20Documents/TAEA%20SMR %20Platform%
20Annual%20Report%202023.pdf

Global Hydrogen Review 2023
https://iea.blob.core.windows.net/assets/ecdfc3bb-d212-4a4c-91t7-
6¢cesSblel9cef/GlobalHydrogenReview2023.pdf

Telekom ve Iletisim ile Uzay ve Haberlesme Teknolojileri

Twenty-ninth Report by the International Telecommunication Union on
telecommunication and the peaceful uses of outer space
https://search.itu.int/history/HistoryDigitalCollectionDocLibrary/8.29.70.en.100.pdf

EXPLORE: Communications and Navigation: NASA Space Technology Mission
Directorate

https://www.spacetechpriorities.org/wp-content/uploads/2024/04/EXPLORE-
Communications-and-Navigation-2023-08-17.pdf

The Future Regulation of Space Technologies Plugging the gaps in space
https://assets.publishing.service.gov.uk/media/6620cf9a77a30aa0c4757d35/rhe report
on the future regulation of space technologies.pdf

The Sky's the Limit: Leveraging Drone Technology in Infrastructure Projects
https://www.gihub.org/articles/the-skys-the-limit-leveraging-drone-technology-in-
infrastructure-projects/

A SHORT REVIEW OF THE DRONE TECHNOLOGY
https://iaeme.com/MasterAdmin/Journal uploads/IIM/VOLUME 15 ISSUE 1/IJM 15

01 _017.pdf
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https://cdn.cdp.net/cdp-production/cms/reports/documents/000/005/651/original/CDP_Global_Carbon_Price_report_2021.pdf
https://cdn.cdp.net/cdp-production/cms/reports/documents/000/005/651/original/CDP_Global_Carbon_Price_report_2021.pdf
https://cdn.cdp.net/cdp-production/cms/reports/documents/000/005/651/original/CDP_Global_Carbon_Price_report_2021.pdf
https://www.econstor.eu/bitstream/10419/178716/1/2015-no4-3.pdf
https://sdgs.un.org/sites/default/files/2024-05/Lui_Renewable%20energy.pdf
https://nucleus.iaea.org/sites/smr/Shared%20Documents/IAEA%20SMR%20Platform%20Annual%20Report%202023.pdf
https://nucleus.iaea.org/sites/smr/Shared%20Documents/IAEA%20SMR%20Platform%20Annual%20Report%202023.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/ecdfc3bb-d212-4a4c-9ff7-6ce5b1e19cef/GlobalHydrogenReview2023.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/ecdfc3bb-d212-4a4c-9ff7-6ce5b1e19cef/GlobalHydrogenReview2023.pdf
https://search.itu.int/history/HistoryDigitalCollectionDocLibrary/8.29.70.en.100.pdf
https://www.spacetechpriorities.org/wp-content/uploads/2024/04/EXPLORE-Communications-and-Navigation-2023-08-17.pdf
https://www.spacetechpriorities.org/wp-content/uploads/2024/04/EXPLORE-Communications-and-Navigation-2023-08-17.pdf
https://assets.publishing.service.gov.uk/media/6620cf9a77a30aa0c4757d35/rhc_report_on_the_future_regulation_of_space_technologies.pdf
https://assets.publishing.service.gov.uk/media/6620cf9a77a30aa0c4757d35/rhc_report_on_the_future_regulation_of_space_technologies.pdf
https://www.gihub.org/articles/the-skys-the-limit-leveraging-drone-technology-in-infrastructure-projects/
https://www.gihub.org/articles/the-skys-the-limit-leveraging-drone-technology-in-infrastructure-projects/
https://iaeme.com/MasterAdmin/Journal_uploads/IJM/VOLUME_15_ISSUE_1/IJM_15_01_017.pdf
https://iaeme.com/MasterAdmin/Journal_uploads/IJM/VOLUME_15_ISSUE_1/IJM_15_01_017.pdf

Saghk Teknolojileri

Unlocking value in digital health: April 2023 Challenges and opportunities to
implementing high-value technologies

https://phti.org/wp-content/uploads/sites/3/2023/08/Peterson-Unlocking-Value-in-
Digital-Health-Report.pdf

The Power and Promise of Health Data Value for Innovation, Quality, and Efficient
Care

https://apacmed.org/wp-content/uploads/2023/08/APACMed-Power-Promise-of-Health-
Data-Value August-2023-2.pdf

National Digital Health Strategy
https://extranet.who.int/countryplanningcycles/sites/default/files/public file rep/BMU
Bermuda National-Digital-Health-Strategy 2023.Pdf

Transforming Healthcare: Navigating Digital Health with a Value-Driven Approach
Insight Report
https://www3.weforum.org/docs/ WEF Transforming Healthcare 2024.pdf

Advancing the frontier of health and technology integration: The 2023 Digital Health
Barometer

https://impact.economist.com/perspectives/sites/default/files/download/digital -health-
barometer-2023 roche_charlie.pdf

Informed consent for research using digital health technologies: Points to consider &
sample language
https://osp.od.nih.gov/wp-content/uploads/2024/05/DigitalHealthResource Final.pdf

COLLECTIVE ACTION FOR RESPONSIBLE AI IN HEALTH
https://www.oecd.org/content/dam/oecd/en/publications/reports/2024/01/collective-
action-for-responsible-ai-in-health 9a651361/f2050177-en.pdf

Kuantum (Nicem) Teknolojileri

Quantum Technologies Public Policies in Europe
https://quantera.eu/wp-content/uploads/Quantum-Technologies-Public-Policies-Report-
%E2%80%93-2023.pdf

Quantum Technology Manufacturing Roadmap
https://www.sri.com/wp-content/uploads/2023/11/QTMR-Final-Report-of-Needs-
Capabilities-and-Gaps-v5.pdf
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https://phti.org/wp-content/uploads/sites/3/2023/08/Peterson-Unlocking-Value-in-Digital-Health-Report.pdf
https://phti.org/wp-content/uploads/sites/3/2023/08/Peterson-Unlocking-Value-in-Digital-Health-Report.pdf
https://apacmed.org/wp-content/uploads/2023/08/APACMed-Power-Promise-of-Health-Data-Value_August-2023-2.pdf
https://apacmed.org/wp-content/uploads/2023/08/APACMed-Power-Promise-of-Health-Data-Value_August-2023-2.pdf
https://extranet.who.int/countryplanningcycles/sites/default/files/public_file_rep/BMU_Bermuda_National-Digital-Health-Strategy_2023.Pdf
https://extranet.who.int/countryplanningcycles/sites/default/files/public_file_rep/BMU_Bermuda_National-Digital-Health-Strategy_2023.Pdf
https://www3.weforum.org/docs/WEF_Transforming_Healthcare_2024.pdf
https://impact.economist.com/perspectives/sites/default/files/download/digital-health-barometer-2023_roche_charlie.pdf
https://impact.economist.com/perspectives/sites/default/files/download/digital-health-barometer-2023_roche_charlie.pdf
https://osp.od.nih.gov/wp-content/uploads/2024/05/DigitalHealthResource_Final.pdf
https://www.oecd.org/content/dam/oecd/en/publications/reports/2024/01/collective-action-for-responsible-ai-in-health_9a65136f/f2050177-en.pdf
https://www.oecd.org/content/dam/oecd/en/publications/reports/2024/01/collective-action-for-responsible-ai-in-health_9a65136f/f2050177-en.pdf
https://quantera.eu/wp-content/uploads/Quantum-Technologies-Public-Policies-Report-%E2%80%93-2023.pdf
https://quantera.eu/wp-content/uploads/Quantum-Technologies-Public-Policies-Report-%E2%80%93-2023.pdf
https://www.sri.com/wp-content/uploads/2023/11/QTMR-Final-Report-of-Needs-Capabilities-and-Gaps-v5.pdf
https://www.sri.com/wp-content/uploads/2023/11/QTMR-Final-Report-of-Needs-Capabilities-and-Gaps-v5.pdf

National Strategy for Quantum Technology, Commercialisation, Security and
International Cooperation

https://www.eng.em.dk/Media/638315714019915522/National%20Strategy%20for%20
Quantum%?20Technology.pdf

Quantum Technologies and the Science for Peace and Security Programme
https://www.nato.int/nato_static_f12014/assets/pdf/2023/11/pdf/231130-SPS-Quantum-

1487-23.pdf

Quantum Infrastructure Review: An independent review of the UK’s quantum sector’s
infrastructure requirements for the next decade
https://raeng.org.uk/media/rrqim2v3/quantum-infrastructure-review.pdf

Quantum Technologies and Cybersecurity: Technology, governance and policy
challenges

https://cdn.ceps.eu/wp-content/uploads/2023/12/CEPS-TFR-Quantum-Technologies-
and-Cybersecurity.pdf
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https://www.eng.em.dk/Media/638315714019915522/National%20Strategy%20for%20Quantum%20Technology.pdf
https://www.eng.em.dk/Media/638315714019915522/National%20Strategy%20for%20Quantum%20Technology.pdf
https://www.nato.int/nato_static_fl2014/assets/pdf/2023/11/pdf/231130-SPS-Quantum-1487-23.pdf
https://www.nato.int/nato_static_fl2014/assets/pdf/2023/11/pdf/231130-SPS-Quantum-1487-23.pdf
https://raeng.org.uk/media/rrqjm2v3/quantum-infrastructure-review.pdf
https://cdn.ceps.eu/wp-content/uploads/2023/12/CEPS-TFR-Quantum-Technologies-and-Cybersecurity.pdf
https://cdn.ceps.eu/wp-content/uploads/2023/12/CEPS-TFR-Quantum-Technologies-and-Cybersecurity.pdf

EKLER

EK-1: CALISMA GRUBU UYELERI

Tiirkiye 3. Bilisim Sarasi kapsaminda “Ulusal Kalkinmada Yeni Nesil Dijital
Teknolojiler Calisma Grubuna (Calisma Grubu-3) ¢alistaylarda katki veren kolaylastiricilar,
masa yazmanlar1 ve uzmanlarin adi, soyadi, kurumu ile katki verdikleri konular (masalar)
asagida soyadi sirasinda sunulmustur. Kendilerine bir kez daha tesekkiir ederiz.

Ayrica degerli goriis ve Onerileri ile geleceklerine sahip ¢ikarak rapora katki veren Atilim
Universitesi Bilgisayar Miihendisligi, Yazilim Miihendisligi ve Bilisim Sistemleri

Miihendisligi 2023-2024 donemi 68rencilerine de tesekkiirii borg biliriz.

Kisaltmalarin aciklamalar

Cl: Calistay 1 (1 Mart 2024) C2: Calistay 2 (26 Haziran 2024)

C1 M1: Finans Teknolojileri ve Enerji C2 M1: Dijital Varlik, Kripto ve Akilli S6zlesme Teknolojileri
C1 M2: Telekom, Uzay ve Savunma Teknolojileri | C2 M2: Enerji, Yesil ve Cevreci Teknolojiler

C1 M3: Saglik Teknolojileri (2 M3: Telekom, Iletisim, Uzay ve Havacilik Teknolojileri
C1 M4: Kuantum ve Yapay Zeka C2 M4: Saglik ve Yasam Bilimleri Teknolojileri

C1 MS5: Biitiinlesik Teknolojiler C2 MS5: Kuantum Bilgisayar ve iliskili Teknolojiler

(2 M6: Yapay Zeka, Yazilim ve iliskili Teknolojiler
Mn: Masa Numarasi

-K: Masa Kolaylastiricist (Moderator)
-Y: Masa Yazmani

Ender AKDOGAN; Tiirk Patent ve Marka Kurumu (C1 M4; C2 M5)

Niyazi AKGUL; T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (C1 M1)

Kadir AKIN; ETH Ziirich (G2 M5)

Semih AKTAS; Turkcell Iletisim Hizmetleri AS (G2 M6)

Av. Burhanettin AL; ANTRAK Ankara Telsiz ve Radyo Amatdrleri (G2 M3)
Cem Nuri ALDAS; BMO-Bilgisayar Miihendisleri Odasi (¢1 M5-K)
Mustafa El ALIWAT; iCredible Teknoloji AS (G2 M1)

Abdulkerim Oguzhan ALKAN; 7.C. Hazine ve Maliye Bakanligi (C1 M2)
Abdullah Amil ALTUNKAYA; Samsun Makina Sanayi AS (C1 M4)
Mustafa ARIKAN; ASELSAN AS (G2 M5)

Tugba ARSLAN; Bankacilik Diizenleme ve Denetleme Kurumu (¢1 M1)
Kilig¢ ASLLAN; Roche Diagnostik AS (G2 M4)

Mehmet Akif ASLAN; T.C. Ulastirma ve Altyap: Bakanligi (C1 M2)

Av. Giilsah Deniz ATALAR; TBD Icra Kurulu (G2 M2-K)
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Baris ATIKER; Aydin Adnan Menderes Universitesi (C2 M6)

Bugra AYAN; Web3 Dernegi (G2 M6)

Hasan Hiiseyin AYGAR; 7BD Geng (G2 M1-Y)

Ulkii BAYER; Sistekno Bilgi Teknolojileri ve Hizmetleri Ltd. (C1 M5; G2 M6)
Can BAYRAKTAR; TUBITAK - UZAY (C1 M2)

Prof. Dr. Tiirksel BENSGHIR (KAYA); Ankara Hact Bayram Veli Universitesi (C1 M4)
Buse BILGIN; Turkcell Iletisim AS (C2 M5)

Kaan BIRCAN; Bilkent Universitesi (C2 M4-Y)

Prof. Dr. Ali BOZBEY; TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi (C1 M4-K; C2 M5-K)
Hayrettin BUCAK; TUBITAK ULAKBIM (G1 M2)

Dr. Tuba BUDAK; TUBITAK (C1 M4)

Yunus Emre CEYLAN; 7.C. Cumhurbaskanligi Yatirim Ofisi (¢C1 M1)

Ahmet Faruk COSKUN; Turkcell Iletisim Hizmetleri A.S. (C2 M3)

Nursena CAKAN; Atilim Universitesi (C1 M2-Y)

Bugra CASKURLU; TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi (G2 M6)

Ayca CEKIC; ASELSAN AS (¢2 M5)

Vural CELIK; T.C. Cumhurbaskanligi Dijital Déniisiim Ofisi (C1 M5)

Nilsu CINAR; KOSGEB (¢1 M5)

Enes Can CULHALIK; 7TBD Geng (¢2 M2-Y)

Erkan DANACI; TUBITAK Ulusal Metroloji Enstitiisii (C1 M4; ¢2 M3)

Prof. Dr. M. Bilge DEMIRKOZ; ODTU (C1 M2; C2 M3)

Fahrettin DOGAN; Ulak Haberlesme A.S. (C2 M3)

Nurullah Mahmut DUNDAR; /stanbul Medipol Universitesi (C2 M1)

Caner ELCI; Giiven Future AS (C1 M3; C2 M4)

Emre ELGUN; T.C. Cumhurbaskanligi Strateji ve Biit¢e Baskanhigt (C1 M2)

S. Yiicel ELIBUYUK; ANTRAK Ankara Telsiz ve Radyo Amatérleri (C2 M3)
Iigaz ELICIN; TOBB ETU, Isletme Bol. Mezunu (C1 M5-Y)

Emrullah EMEN; T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi (¢2 M6)

Ali ERCAN; T.C. Ulastirma ve Altyapi Bakanligi Haberlesme Genel Miidiirliigii (C1 M2)
Eda Nur ERCETIN; Lingify Saglik Teknolojileri AS (C2 M4)

Hamze Emir ERDIL; Uskiidar Universitesi, Molekiiler Biy. ve Genetik (G2 M4)
Liitfi Alp ERGUN; T.C. Hazine ve Maliye Bakanligi (C2 M6)

Ahmed Enis ERKAYA; TUBITAK BILGEM YTE (C2 M¢)
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Gokhan ERZURUMLUOGLU; vMind Bilgi Teknolojileri AS (G2 M6-K)

Fatih Sinan ESEN; TUBITAK (C2 Mé6)

Filiz ESER; Filiz Eser Proje Ofisi ve Danismanlik (¢1 M2)

Cahit Tarik GENC; 7.C. Cumhurbaskanligi Dijital Doniistim Ofisi (G1 M5)
Sahin GOKCEARSLAN; Yapay Zekd ve Dijital Déniigiim Dernegi (2 M6)
Sultan GUL; Microhobist Biyoteknoloji AS (¢2 M2)

Tunahan GULTEKIN; Cankaya Universitesi (G2 M6-Y)

Tiirker GULUM; LKD - Linux Kullanicilar: Dernegi / Profelis AS (C1 M3-K; ¢2 M4-K)
Doc. Dr. Tarkan GURBUZ; ODTU (2 Mé6)

Atilla HASEKIOGLU; TUBITAK BILGEM (2 M5)

Mehmet Ali INCEEFE; TBD Icra Danisma Kurulu / Sinerji Tiirk Vakfi (¢1 M2K)
Arif Emre iISAOGLU; T.C. Ulastirma ve Altyapt Bakanligi (C1 Ms)

Fatmanur IZBUDAK; TUBITAK (C1 M4)

Gokce KAPTAN; Devlet Malzeme Ofisi Genel Miidiirliigii (G2 M4)

Dilek KARAKAYA (SEN); Giiven Future AS (¢1 M3)

Merve Hatice KARATAS; TSE (¢2 M6)

Nazmi KARYAGDI; 7BD Icra Kurulu / Vergi Algt (C1 M1-K)

Selcuk KAVASOGLU; TBD-Tiirkiye Bilisim Dernegi (C1 M5)

Ashican KAYA; T.C. Ulastirma ve Altyapt Bakanligt (C1 M5; G2 M2)

Murat KAYMAKCILAR; DASA-Savunma, Havacilik ve Uzay Ens. Dernegi (C1 M2)
Dog. Dr. Fazil KAYTEZ; T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (¢1 M1)
Pelin KELES; Salty Enerji Depolama A.S. (G2 M2)

Furkan KIZILISIK; Bakirkoy Dr. Sadi Konuk Egitim ve Ars. Hast. (G2 M4)
Yiicel KOCAK; Ankara BT (C2 M2)

Eda Feriha KODOLBAS; At1lim Universitesi (C1 M3-Y)

Harun KUTLUAY; Kredi Garanti Fonu (C2 M1)

0. Baris MALCIOGLU; ODTU (¢2 M5)

Sevil MALCIOGLU (SARIKURT); TUBITAK ULAKBIM (¢2 M5)

Nurcan MERT; TBD Geng (¢2 M3-Y)

Mehmet Cengiz ONBASLI; Ko¢ Universitesi (C2 M5)

Dr. Murat OSMANOGLU; Ankara Universitesi (C1 M1)

Eray OZCAN; Teus Teknoloji AS (C2 M4)

Halil ibrahim OZER; T.C. Cumhurbaskanligi Dijital Déniisiim Ofisi (C1 M5; G2 M6)
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Dr. Altan (")ZKiL; Atilim Universitesi Sivil Havacilik Y. Okulu (C1 M2; C2 M3-K)
Mustafa OZLU; T.C. Cumhurbaskanlhigi Savunma Sanayi Baskanlig (C1 M4; C2 M6)
Alper SAGDIC; Kadikéy Belediyesi (2 M6)

izzet SAGLAM; Turkcell Iletisim Hizmetleri A.S. (C2 M3)

flyas SEFERINOGLU; TBK Bilisim Sistemleri AS (C2 M5-Y)

Zeki Can SESKIR; Kuantum T tirkiye (C2 M5)

Siimeyye Elif SUBASI; 7.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi (C1 M5)

Déndii Giil SUMER; Anlim Universitesi (¢1 M3-Y)

Gokhan SURUCU; Gazi Universitesi (C2 M2)

Ozge SURUCU; Atilim Universitesi (C2 M2)

M. Yasar SAF; T.C. Cumhurbaskanligi Starteji ve Biitce Baskanligi (C1 M4)
Sinan SAHIN; 7.C. Cumhurbagskanligr Finans Ofisi (G2 M1; C1 M1)

Ozlem SEN; T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi (C1 M1)

Halil TAN; Evital (C2 M4)

Ceren TARIM; Atilim Universitesi (C1 M4-Y; C2 M6-Y)

Fikri Hakan TAS; Cankaya Universitesi (C2 M3-Y)

Cihan TASTAN; Uskiidar Universitesi TRGENMER (G2 M4)

Ozgiir Enes TAYTAS; Salty Enerji Depolama A.S. (C2 M2)

Esra TORAL; Necmettin Erbakan Universitesi (C1 M1)

Ahmet Serdar TURK; Yildiz Teknik Universitesi (C2 M3)

Aynur TURKERI; 7.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi (C1 M5)
Kadir UCAR; zmir Ticaret Odas: Bilisim Komitesi (C2 M3)

Cemil ULU; Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankast (G2 M6)

Dogutan ULGEN; Roche Diagnostik AS (G2 M4)

Atif UNALDI; Netizen Global LLC (G2 Mé)

Mehmet UNLU; TOBB Ekonomi ve T eknoloji Universitesi (C2 M5)

Ozer VONA; Ankara BT (C1 M5; C2 M2)

Ersin Tufan YALVAC; ETY Bilisim Sistemleri Dan. Egitim Hizmetleri (¢2 M1-K)
Oguzhan YESILOVA; T.C. Cumhurbaskanlig1 Strateji ve Biitce Baskanhgt (C1 M2)
Aysena YESILOZ; Atilim Universitesi (C1 M2-Y)

Abdullah YILDIRIM; Enfo Bilisim (C1 M5)

Prof. Dr. Mete YILDIZ; Hacettepe Universitesi (C1 M4)

Emrah YILMAZ; T.C. Icisleri Bakanlig1 Niifus ve Vatandaslik Isleri Genel Miidiirliigii (C1 M1)
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Ilke YILMAZ; Atilim Universitesi (C1 M1-Y)

Murat YILMAZ; Gazi Universitesi (G2 M6)

Sedat YILMAZ; TUBITAK BILGEM YTE (C1 M4; C2 M6)
Sibel YILMAZ; Ankara Universitesi (C2 M3)

Dicle YURDAKUL; Altinbas Universitesi (C2 M6)
Sadik Murat YUOKSEL; TUBITAK - UZAY (1 M2)
Fatih YOREKLI; KTF Teknoloji ve Miih. A.S. (C1 M5)

Atilim Universitesi Bilgisayar Miihendisligi, Yazilim Miihendisligi ve Bilisim Sistemleri

Miihendisligi 2023-2024 donemi 6grencileri:

Aysena Yesiloz, Eda Feriha Kodolbas, Ilke Yilmaz,
Batuhan Durucakoglu, Emine Nida Oner, Melihsah Yildiz,
Berkin Koca, Emre Ertug, Melis Topgu,

Bora Yilmaz, Eray Bedir, Muhlis Erdem Yildiz,
Burhan Keles, Erkan Ozcanoglu, Nejan Elber Keskin,
Can Yazici, Erol Emre Akyildiz, Nursena Cakan,
Canberk Ergiin, Ferit Berkay Kuzucu, Saime Ipek Iscelebi,
Ceren Tarim, Furkan Babuccu, Sevim Kaftelen,
Caghan Demirci, Gamze Girer, Siikrii Tolga Kara,
Defne Aydin, Hazar Kagan Elbeyli, Tolga Ugur

Deniz Yiinsel, Irmak Kiling,
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EK-2 : YENI NESIL TEKNOLOJILERDEN ORNEKLER
Yeni nesil dijital teknolojilere iliskin 6rnekler asagida yer almaktadir.

a) Finans, Dijital Varlik, Kripto ve Akillh Sozlesme Teknolojileri
1. Sayisal (Dijital) Clizdanlar
2. Halka Acik Blok Zincirler
3. Bitcoin ve Dijital (Kripto) Para Birimleri
4. Akilli Sozlesmeler
5. Kripto Para Birimlerine Yonelik Portfoy Olusturma
b) Enerji, Yesil ve Cevreci Teknolojiler
1. Gelecegi Sekillendirecek Batarya Teknolojileri
. Hidrojen Yakit Hiicreleri
. Kiiciik Modiiler Reaktorler (SMR)
. Bireysel Giines Enerjisi Yatirimlar
. Kendi Kendine Ogrenen Akilli Binalar
. Akill1 Tarim ve Mahsul Y 6netimi
. Mikromobilite

. Tarimsal Veri Analitigi

O o0 3 N N K~ W DN

. Afet Bilisimi ve Kent Yonetimi
10. Akilli Isletmeler ve Bina Teknolojileri
¢) Telekom ve Iletisim Teknolojileri
1. Terabyte Internet
2. 5G Teknolojisi, Diizenlemeleri ve Ulkeye Katkis1
3. 6’nc1 Nesil Mobil Iletisim Teknolojisi (6G)
4. Kablosuz Gii¢ Beslemeli IoT Cihazlar1
5. Coklu Bulut ve Bulut Sistemlerini Merkezilestirme
6. Kablosuz Internet Altyap1 Uygulamalar1
d) Uzay ve Havacilik Teknolojileri
1. Uzay ve Alt Uzay Iletisim Teknolojileri
2. Uzay Tabanl1 Veri Merkezleri
3. Diisiik Maliyetli, Minyatiir ve Kii¢iik Uydu Siirtileri

4. Drone Temelli Teknolojiler
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e) Saghk ve Yasam Bilimleri Teknolojileri
1. Teknoloji Destekli Ila¢ Kesfi
. Iyilestirici (Terapétik) Bilgisayar Oyunlari
. Saklama Amagli DNA Kullanimi
. Elektrolit Kullanmayan Superkapasitorler
. Basili ve Esnek Elektronik Teknolojileri
. Beyin-Bilgisayar Ara Yiizii Cihazlari
. Xenobotlar

. Hasta ve Hastalikla Ilgili Teknolojiler

O 0 9 N N K~ W

. Saglikta Egitim Teknolojileri
10. Yapay Zeka Tabanli Saglik Teknolojileri
f) Kuantum Bilgisayar ve iliskili Teknolojiler
1. Bir Milyon Kubitli Kuantum Bilgisayarlar
2. Kuantum Hesaplama ile Giivenli Iletisim Aglari
3. Kuantum Algilayicilar
4. Kuantum Goriintiileme
g) Yapay Zeka ve Iliskili Teknolojiler
1. Yapay Zeka Sanatcilar
2. Insan Benzeri Yapay Zeka Gergegi
3. Sosyal ve Etik Tabanli Yapay Zeka
4. Biiyiik Eylem Modeli (LAM) Yetenegine Sahip Cihazlar
5. Uretken Yapay Zeka
h) Yazilim Teknolojileri, Giyilebilir Bilgisayarlar ve Robotik Sistemler
1. Az-Kodla ve Kodsuz Yazilim Gelistirme (Low Code, No-Code, RPA)
2. 8K Sanal Gergeklik Bagliklar1 (Spatial Computing)
3. Ambiyans Bilisim (Ambient Computing)
4. Duyusal Internet (Sensory Internet)
5. Yumusak, Esnek Robotlar

6. Insans1 Robotlar (Humanoid)
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Yeni Nesil Dijital Teknolojilerin Tanimlar:

a) Finans, Sayisal (Dijital) Varlik, Kripto ve Akill Sozlesme Teknolojileri

Bu boliimde sayisal (dijital) clizdanlar, halka acik blokzincirler, “bitcoin” ve sayisal
(dijital) kripto para birimleri, akilli sozlesmeler ve kripto para birimlerine yonelik portfoy
olusturma konularindaki yeni nesil teknolojilere iliskin degerlendirmeler ve tanimlar yer

almaktadir.

1. Sayisal (Dijital) Ciizdanlar

Dijital clizdanlar, diinya ¢apinda finansal hizmetler sektoriinde bir devrim yaratiyor ve
geleneksel bankacilik sistemlerine meydan okuyor. Uygulamalar araciligiyla, 6zellikle Venmo
ve Cash App gibi platformlar, kullanict dostu arayiizleri ve diisiik maliyetleri ile ABD'de 6n
plana cikiyor. Bu platformlar, kullanicilarina sadece birka¢ dokunusla para transferi yapma,
faturalar1 6deme ve diger finansal islemleri gergeklestirme kolayligi sunuyor.

Dijital clizdanlar, kripto paralar ve dijital para, finans alaninda biiyiik bir degisime yol
acmustir. Ornegin dijital ciizdan platformlari, kullanicilara kolayca para transferi yapma, fatura
odeme ve diger finansal iglemleri gergeklestirme kolayligi sunuyor. Kuzey Amerika'da dijital
clizdanlar 2023'te e-ticaret O0demelerindeki liderligini siirdiirerek yillik %23 biiylimeyle
bolgesel islem degerinin %37'sine ulasmis ve 748 milyar dolarin {izerinde gergeklesmistir.”?,
Bu da teknolojinin benimsenme hizinin ne kadar hizli oldugunu gosteriyor.

Avrupa'da da dijital ciizdanlar, 6zellikle Revolut ve N26 gibi fintech sirketleri araciligtyla
hizla yayiliyor. Bu platformlar, birden fazla para biriminde islemler yapma, diisiik déviz kurlar1
ve uluslararast para transferleri gibi Ozelliklerle kullanicilarin global finansal ihtiyaclarini
karsiliyor. Avrupa Birligi'nin siki finansal diizenlemeleri ve yiiksek giivenlik standartlari, dijital
clizdanlarin giivenilir ve seffaf bir sekilde hizmet vermesini sagliyor, bdylece tiiketiciler
arasinda giliven olusturuyor. Asya'da, 6zellikle Cin ve Hindistan'da, WeChat Pay ve Alipay gibi
dijital clizdanlar zaten hayatin bir parcasi haline gelmis durumda. Bu uygulamalar, sadece
finansal islemler i¢in degil, ayn1 zamanda e-ticaret, fatura 6demeleri ve hatta kamu hizmetleri
erisimi i¢in de kullaniliyor. Cin'de dijital ciizdan kullanimi1 o kadar yaygin ki, nakit kullanimi
hizla azaliyor ve bazi durumlarda tamamen ortadan kalkiyor. Hindistan'da da hiikiimetin dijital

ekonomiyi tesvik edici politikalar1 sayesinde Paytm ve Google Pay gibi platformlar genis bir

2 https://worldpay.globalpaymentsreport.com/en
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kullanict tabanina ulasiyor. Latin Amerika ve Afrika gibi gelismekte olan pazarlarda, dijital
clizdanlar finansal hizmetlere erisimde onemli bir rol oynuyor. Bu bolgelerde banka hesabi
olmayan ya da geleneksel bankacilik hizmetlerine erisimi sinirli olan genis bir niifus bulunuyor.
M-Pesa, Afrika'da mobil 6demeler alaninda Onciiliikk ediyor ve kullanicilarin cep telefonlar
araciligiyla para transferi yapmalarina olanak taniyor. Latin Amerika'da ise Rappi ve Mercado
Pago gibi platformlar, ¢ok yonlii hizmetler sunarak dijital 0demelerin benimsenmesini
hizlandirtyor. Dijital ciizdanlarin 6niimiizdeki yillarda da finansal hizmetler alaninda énemli
bir glic olmaya devam edecegi dngoriilmektedir. Bu, hem gelismis hem de gelismekte olan
pazarlarda, finansal hizmetlere erisimi demokratiklestiren ve kullanici deneyimini iyilestiren

bir doniisiimiin habercisi olarak degerlendirilmektedir.

2. Halka Ac¢ik 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 onciisii olarak,
sadece bir 6deme sistemi olmanin 6tesinde, bir deger saklama araci ve "6zerk" dijital para birimi
olarak kendini konumlandiriyor. Bu, finansal hizmetlerin (DeFi) ve internetin (Web3)
gelecegini sekillendiriyor, kullanicilara merkezi otoritelere bagimli olmaksizin islem yapma
imkani 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
tilkketicilere 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 ydnetimi ve kimlik dogrulama gibi alanlarda devrim yaratiyor. Ornegin,
enerji sektoriinde blok zinciri teknolojisi, yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretilen enerjinin
takibini ve ticaretini kolaylastirtyor, boylece daha yesil ve siirdiiriilebilir bir gelecege katkida
bulunuyor. Asya, blok zinciri teknolojisini benimsemede Oncii bdlgelerden 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 6nemli engellerle karsi karsiya olan insanlar igin biiyiik firsatlar sunuyor. Ornegin,

Kenya'da blok zinciri tabanli mikrofinans ve kredi platformlari, geleneksel bankacilik
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sistemlerine erisimi olmayan kiigiik isletmelere finansman sagliyor. Halka acik blok
zincirlerinin sadece finans ve teknoloji sektorlerini degil, ayn1 zamanda toplumlarin genis
kesimlerini de etkileyecegi tahmin edilmektedir. Halka ac¢ik blok zincirlerinin merkezi
otoritelere olan ihtiyaci azaltarak, diinya genelinde daha adil, seffaf ve erisilebilir bir ekonomik

yapiya neden olacagi yoniinde destek artmaktadir.

3. Bitcoin ve Dijital (Kripto) Para Birimleri

Bitcoin, dijital para birimi ve blokzinciri (blockchain) teknolojisinin Onciisti olarak,
finansal diinyada bir devrim yaratiyor. Piyasa degeri zaman icinde rekor seviyelere ulasarak,
Bitcoin'in sadece bir spekiilasyon araci olmadigini, ayn1 zamanda saglam bir ag yapisina ve
genis kabul goriisiine sahip oldugunu kanithiyor. Bitcoin'in ulusal devletler tarafindan yasal
O0deme arac1 olarak kabul edilmesi durumunda, Bitcoin'in piyasa degeri dniimiizdeki 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 gosteriyor. Amerika Birlesik Devletleri'nde, Bitcoin ve diger kripto para
birimlerine yonelik artan ilgi, hem bireysel yatirimcilar hem de kurumsal oyuncular arasinda
gdzlemleniyor. 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 biiyiimenin 6niinii acryor. 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 gdstergesi. Diger iilkelerde de benzer gelismeler yasamyor. Ornegin, El
Salvador, Bitcoin'i yasal 6deme araci olarak kabul eden ilk iilke oldu. Bu adim, diger ulusal
devletlerin benzer politikalar1 degerlendirmesine yol agabilir ve Bitcoin'in uluslararas: ticarette
kullanimini artirabilir. Ayrica, Bitcoin'in yillik yerlesim hacminin Visa'nin 6deme hacmini
gecmesi, onun kiiresel bir yerlesim agi olarak artan 6nemini vurguluyor. Bu gelismeler,
Bitcoin'in finansal sistemlerdeki roliinlin yalnizca biiyliyecegine isaret ediyor. Kripto para
biriminin yiikselisi, sadece teknolojik bir bagar1 degil, ayn1 zamanda ekonomik ve sosyal yapilar

iizerinde derin etkiler yaratan kiiresel bir fenomen haline gelebilecegini gosteriyor.

4. Akilh Sozlesmeler
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Akill1 s6zlesmeler, islemleri otomatiklestiren ve blok zinciri teknolojisi lizerinde ¢alisan
programlanabilir sozlesmelerdir. Bu teknoloji, finansal islemlerden oylama sistemlerinin
yonetimine, tedarik zinciri izlemeye ve daha fazlasina kadar genis bir uygulama yelpazesi
sunar. Akilli sézlesmelerin kullanimi, islemlerin seffafligini, hizim1 ve giivenligini artirirken,
ayni zamanda dolandiricilig1 azaltir ve aracilar1 ortadan kaldirir. Ethereum gibi platformlar,
akill sdzlesmelerin yayginlasmasinda oncii rol oynamistir. DeFi (Merkeziyetsiz Finans), sanat
eserlerinin tokenizasyonu ve oylama sistemleri, akilli sozlesmelerin basarili uygulamalarindan
sadece birkagidir. Bu teknoloji, gelecekte daha adil, verimli ve erisilebilir dijital ekonomilerin

ingasinda kritik bir role sahip olacaktir.

5. Kripto Para Birimlerine Yonelik Portfoy Olusturma

Oniimiizdeki yillardan sirketlerin yatirrm portfoylerinde Bitcoin ve diger kripto para
birimlerine yapacagi kaynak planlamasi bu alanda 6nemli gelismeler yasanmasina neden
olacaktir. Bu para birimlerinin fiyat hareketlerinin, 6rnegin hisse senetleri ya da tahviller gibi
geleneksel varliklarin fiyat hareketlerinden bagimsiz olmasi diisiik korelasyon anlamina gelir.
Bu ozellik, yatirimcilarin portfoylerinde cesitlilik saglamalarina ve potansiyel olarak riski
azaltmalarima yardimci olabilir. Boylece portfoylerde risk ayarhi getirileri maksimize etme
potansiyeli sunabilmektedir. Ornegin Bitcoin getirilerinin geleneksel varlik siniflartyla sadece
0.27 oraninda korelasyona sahip olmasi yatirim portfoylerinde ¢esitlendirme araci olarak
degerlendirilmesine neden olmaktadir. Yatirim raporlarin 2023 yilinda bir portfoyiin risk ayarlt
getirilerini maksimize etmek i¢in %19.4 oraninda Bitcoin tahsisi yapmasi gerektigi one
stirilmektedir. Bu, Bitcoin ve iligkili para birimlerinin yatirnm portfoylerinde énemli bir rol
oynayabilecegini ve yatirimcilarin portfdylerinde bu para birimlerine yer vererek potansiyel
getirilerini artirabileceklerini gdstermektedir. Kiiresel varlik tabaninda yapilacak tahsisler
Bitcoin ve benzeri para birimlerinin fiyati izerinde 6nemli bir artis etkisine sahip olabilecektir.
Bu ihtimal ve olas1 kiiresel etkileri, iilkelerin gelecekteki finansal teknolojiler ve yatirim

stratejileri i¢inde dikkat etmesi gereken 6nemli bir husustur.

b) Enerji ve Cevreci Teknolojiler

1. Gelecegi Sekillendirecek Batarya Teknolojileri
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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 kati hal lityum-iyon teknolojileri gibi gelistirmeler iizerinde ¢alismalar devam
etmektedir. Ozellikle, silikon anotlar ve grafen "kafes" icinde silikon kullanimi, batarya
kapasitesini 6nemli 6l¢iide artirabilir. Uzun vadede, lityum-hava, lityum-kiikiirt ve vanadyum
akis 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 gecisi hizlandirmak ve karbon emisyonlarini

azaltmak i¢in kritik dneme sahiptir.

Gelecekte, batarya teknolojilerinin bilisim ve teknoloji alanindaki etkisi, enerji depolama
¢Ozlimlerinin verimliliginde ve kapasitesinde goriilecek biiylik ilerlemelerle 6nemli olacak.
Daha gelismis bataryalar, elektrikli araclar, taginabilir elektronik cihazlar ve yenilenebilir enerji
sistemlerinin performansini artiracak. Bu, karbon emisyonlarini azaltmaya ve g¢evre dostu
teknolojilerin benimsenmesine yardimci 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 6nemli bir

suriictisii olacak.

2. Hidrojen Yakit Hiicreleri

Hidrojen yakit hiicreleri, bilisim ve teknoloji diinyasinda, 6zellikle enerji verimliligi ve
stirdiiriilebilirlik alanlarinda biiytlik bir etki yaratma potansiyeline sahip. Bu teknoloji, enerji
depolama ve dagitim sistemlerinde 6nemli yenilikler getirebilir ve 6zellikle uzun menzilli ve
yliksek enerji ihtiyact olan uygulamalar i¢in idealdir. Ekonomik biiyiikliik agisindan, hidrojen
yakit hiicrelerine yonelik yatirimlar artmakta ve bu alandaki pazarin gelecek on yilda 6nemli
dlciide biiyiimesi bekleniyor. Onde gelen otomobil ve enerji sirketleri, hidrojen yakit hiicreli
araclar ve enerji ¢dziimleri iizerinde calistyor. Ornek projeler arasinda hidrojenle calisan trenler,
otobiisler ve hatta dronlar bulunmaktadir. Bu projelerin ¢iktilari, karbon emisyonlarini azaltma

ve yenilenebilir enerji kaynaklarina geciste dnemli rol oynayabilir.

3. Kiiciik Modiiler Reaktorler (SMR)

Kii¢iik Modiiler Reaktorler (SMR), gelecekte enerji iiretimi ve tiikketimi konusunda

onemli bir doniisiim yaratabilir. SMR'ler, geleneksel niikleer reaktorlerden daha kiigiik, esnek

116



ve potansiyel olarak daha giivenli olarak tasarlanmistir. Bu 6zellikleriyle, uzak ya da ulasimi
zor bolgelere giivenilir 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 sektoriiniin yanm sira ekonomik ve

cevresel politikalarda da 6nemli etkiler yaratabilir.

Kiiciik Modiiler Reaktorler (SMR) pazarinin mevcut ve gelecekteki ekonomik
biiyiikligii, onemli bir biiylime potansiyeli gostermektedir. 2023 yilinda kiiresel SMR pazarinin
yaklasik 5.8 milyar USD degerinde oldugu tahmin edilmekte ve bu rakamin 2030 yilina kadar
6.8 milyar USD'ye ulagmasi bekleniyor. Diger bir kaynak, 2024 yil1 i¢in pazar biiytlikliigiiniin
yaklagik 10.1 milyar USD olacagini ve 2032'ye kadar 14.6 milyar USD'ye ulasacagini

ongoruyor.

Bu biiyiime, 6zellikle artan enerji ihtiyaci, temiz ve giivenilir enerji kaynaklarina olan
ihtiyacg, ve iklim degisikligiyle miicadelede diisiik karbonlu enerji kaynaklarina yonelik artan
talep gibi faktorlerle desteklenmektedir. SMR'lerin modiiler tasarimi ve fabrika tiretimi, daha
diistik ingaat maliyetleri ve daha kisa yapim stireleri saglayarak, genis bir kullanict 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 politikalariin ve temiz enerji kaynaklarina olan
ihtiyacin etkisiyle bu alanda 6nemli bir bliytime gdstermesi bekleniyor. Avrupa pazari, yaslanan
niikleer gii¢ santrallerinin yerine gegmek ve diisiik karbonlu elektrik arzini siirdiirmek i¢in
SMR'leri potansiyel bir ¢6ziim olarak degerlendiriyor. Asya-Pasifik bolgesi ise, ozellikle Cin
ve Hindistan gibi tilkelerdeki hizla artan enerji taleplerini karsilamak i¢in SMR'lere 6nemli bir

firsat sunmaktadir.

4. Biresel Giines Enerjisi Yatirimlari

Bireysel girisim olarak evlerde giines paneli kurulumunun ve lityum pil teknolojisinin

kullaniminin yayginlagmasi, sadece enerji Uretimini merkeziyetcilikten uzaklastirmakla
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kalmayarak, ayni 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
taniyabilecektir. Giines enerjisi kullanimi fosil yakitlarin neden oldugu karbon emisyonlarini
ve cevre lizerindeki olumsuz etkilerini azaltabilmektedir. Bireysel enerji {iretimi enerji
giivenligini artirarak enerji arzinda dis kaynaklara olan bagimlilig1 da azaltacaktir. Ekonomik
etkiler agisindan bakildiginda, giines enerjisi sektorii, kurulum, bakim ve iiretim asamalarinda
yeni is firsatlar1 sunacak ve yerel ekonomilere katkida bulunacaktir. Giines enerjisi liretimi
maliyetlerinin diigmesi hem bireysel tiiketiciler hem de genel ekonomi i¢in enerji maliyetlerinde
onemli bir azalmaya yol agabilecektir. Gilines paneli sistemlerine yapilan yatirimlarin
maliyetleri diistiikge, yatinmlarin geri doniis siireleri de kisalacak, bu da daha fazla bireysel
yatirimi tesvik edecektir. Giines enerjisi yatirimlart 6zellikle elektrik altyapisinin zayif oldugu
kirsal ve uzak bolgelerde yasayan insanlar i¢in siirdiiriilebilir bir enerji ¢oziimii sunarak
kalkinmaya katki saglayabilecektir. Giines enerjisi ve enerji depolama teknolojilerindeki
ilerlemeler, yeni teknolojik gelismeleride tesvik edebilecektir. Bu alanda Diinya genelinde
basarili Ornekler mevcuttur. Almanyanin Enerjiwende programi, ABD'nin Kaliforniya
eyaletindeki giines enerjisi kurulumlar ve Banglades'in diinyanin en biiyiik off-grid giines
enerjisi programlarindan birine ev sahipligi yapmasi gibi girisimler vardir. Yerel ve ulusal
politikalarin dogru sekilde yonlendirilmesi, bireylerin giines enerjisi yatirimini tesvik edecek
ve faydalarin ortaya cikmasinda kritik bir rol oynayacaktir. Boylece toplumlarin daha

stirdiiriilebilir ve enerji agisindan bagimsiz bir gelecege dogru ilerlemesini saglayacaktir.

5. Kendi Kendine Ogrenen Akilh 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 yayginlagsmasi beklenmektedir. Bu binalar
sakinlerin, i¢cinde yasayanlarin ihtiyaclarina daha iyi yanit vermek, enerji tiiketimini optimize
etmek ve giinliik yasami kolaylastirmak i¢in daha gelismis yapay zeka ve makine 6grenimi
teknolojilerini entegre edecektir. Bununla birlikte, bu teknolojilerin etik, gizlilik ve giivenlikle
ilgili sorunlari da beraberinde getirecegi ve bu konularda diizenleyici gercevelerin gelistirilmesi

gerekecegi unutulmamalidir.

6. Akilh Tarim ve Mahsul Yonetimi
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Nesnelerin Interneti araciligryla bagli sensérlerden gelen veriler, akilli arazi ve iiriin
yonetimine, dogru giibre ve su kullammmia katki saglayarak karbon emisyonlarinin
azaltilmasina yardimci olacak. Tarim sektorii, sera gazi emisyonlari iizerinde biiylik bir etkiye
sahiptir; diger yandan, iklim degisikliginin bir kurbanidir ve diinya acisindan beslenme i¢in son
derece onemlidir. Bu nedenle tarim sektoriindeki kaynaklarin ve girdilerin etkili kullanimina
dogrudan etki eden programlar ve ¢ézlimler, uzun vadeli siirdiiriilebilirligi tesvik etmek i¢in
kilit oneme sahiptir. Toprak ihtiyaclar1 ve durumu hakkinda gercek zamanlh, dogru bilgi
toplayan sensorler, su gibi dogal kaynaklarin, tohum ve giibre gibi tarim girdilerinin ve
hasat, budama ve diger yonetim uygulamalar gibi isciliklerin daha etkili, verimli ve israf

etmeyen kullanimlarina yol acabilir.

2024-2030 doneminde yillik %12.3'liik bir bilesik yillik biiyime oran1 (CAGR) ile
bliylimeye devam etmesi bekleniyor. Asya Pasifik bolgesi de akilli tarim uygulamalarinin
benimsenmesinde artan bir biiyiime gosteriyor. Ornegin, Japonya'da tarim bakanlig1 tarafindan
hassas tarimin gelistirilmesi i¢in fon saglaniyor. Diinya Bankasi, iklim akilli tarim (CSA)
yaklagimint destekleyerek, tarim, gida, su ve toprak gibi anahtar gecislerin iklim kriziyle

miicadelede 6nemli oldugunu belirtmektedir.

Akilli 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
biiylime 1siklari, RFID etiketleri ve okuyuculari, algilama cihazlar1 gibi teknolojileri
gelistirmektedir. Bu teknolojilerin kullanimi, 6zellikle verimliligi artirma, kaynak kullanimini
optimize etme ve ¢evreye duyarli tarim uygulamalar1 gibi alanlarda 6nemli faydalar

sunmaktadir.

Akilli 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.

7. Mikromobilite

COVID-19'un evde kalma kurallarina ragmen, mikromobilite tiirleri (bisiklet ve elektrikli
scooter paylasimu ile yolculuk paylagimi) kullanimi1 pandemi 6ncesi seviyelere geri donmiis ya
da hatta bunlari asmustir. Insanlar, pandemi nedeniyle artan &zel ara¢ kullanimindan

vazgecmeye basladikca ve iklim degisikligi farkindalig1 artmaya devam ettik¢e, bu kullanim
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yukart dogru bir egri izlemeye devam edebilir ve karbon emisyonlarini azaltmaya ve
vatandaglarin aktif zamanini artirmaya katki saglama potansiyeline sahiptir. Ancak bu ulagim
tiirleri ile iliskili sehir sorunlarini azaltan yeni ¢oziimlere ulasilmalidir; 2023 baslarinda Paris,
e-scooter'larin kamuya rahatsizlik vermesi ve kaza potansiyeli nedeniyle yasaklandigi ilk sehir
oldu. Mikromobilite'nin devam eden biiyiimesini ve faydalarim tesvik etmek amaciyla,
birakma (drop-off) noktalari, sarj, maksimum hiz ve trafikle biitiinlesme ile ilgili yeni
donanim ve uygulama ¢o6ziimleri, diizenleyicilerle birlikte sirketler tarafindan olusturulmal

ve tasarlanmalidir.

Mikromobilite, kentsel ulagim alaninda artan bir trend olarak kendini gosteriyor ve bu
trendin Oniimiizdeki yillarda daha da biiyiimesi bekleniyor. Mikromobilite pazarinin
biiytikliigii, 2022'de 66.4 milyar USD olarak degerlendirilmis ve 2023 ile 2032 arasinda %13'iin
iizerinde bir CAGR ile biiyiiyecegi tahmin ediliyor. Asya-Pasifik bolgesi, 2022'de gelir payinin
%70'in1 olusturarak mikromobilite pazarinin en biiylik bolgesel payina sahip oldu ve 2032'ye
kadar 66.4 milyar USD'ye ulagsmasi bekleniyor. Bu biiylime, 6zellikle Cin ve Hindistan gibi

biiyiik kentsel niifusa sahip iilkelerde énemli firsatlar sunuyor.”

Mikromobilite kent ulasiminda daha stirdiiriilebilir ve etkili bir ¢oziim olarak
yayginlastirilmalidir. Bu, hem trafik yogunlugunu azaltabilir hem de ¢evre dostu bir ulasim
secenegi sunabilir. Bunun i¢in yeni diizenlemeler yapilmali ve bu tiir araglarin glivenli ve etkin

kullanimin1 saglamak igin gerekli altyap1 olusturulmalidir.

8. Tarimsal Veri Analizi

Tarimsal veri analizi, tarim sektoriiniin gelecegini sekillendiren 6nemli bir etkendir. Yeni
nesil gida teknolojileri ve tarimda otomasyon, bu alandaki yeniliklerin Onciiligiini
yapmaktadir. Bunun yamn sira, tedarik zincirinde blokzinciri ve nesnelerin interneti (IoT) gibi
yeni teknolojilerin kullanimi, tarmmsal veri setlerinin diizenlenmesinde biiyiik bir rol
oynamaktadir. Su, hava ve toprak analizi i¢in kullanilan algilayicilar, bu veri setlerinin

olusturulmasinda kritik oneme sahiptir.

Gida kodeksinin glincellenmesi ve organik iiriinlerin siniflandirilmasi, tarim sektoriindeki

yeniliklerin bir bagka yOniinii temsil etmektedir. Ayrica, tarimda aile 6l¢eginin uluslararasi

3 https://www.precedenceresearch.com/press-release/micro-mobility-charging-infrastructure-market
(Mart, 2024)
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yapilarla entegrasyonu, sektoriin siirdiiriilebilirligi i¢in yasamsal 6neme sahiptir. Karbon analizi
ve akilli giibre teknolojileri gibi uygulamalar, tarimin c¢evresel etkisini azaltmaya yardimeci
olurken, karbon ayak izi ve emisyon ticaret sisteminin bu c¢abalar1 destekleyecegi

degerlendirilmektedir.

Ayrica, tarimda siber glivenlik girisimlerinin desteklenmesinin, sektdriin dijitallesmesi ve

veri odaklr hale gelmesiyle birlikte daha da 6nemli hale geldigi goriilmektedir.

Tarimsal veri setlerinin diizenlenmesi ve akilli tarim i¢in insan kaynagi altyapisinin

gelistirilmesi de tarim sektoriiniin gelecekteki basarisinda 6nemli olacaktir.

9. Afet Bilisimi ve Kent Yonetimi

Kent yonetiminde teknoloji kullaniminin, ozellikle afet sonrasi yeniden yapilanma
siireclerinde &nemli bir rol oynadigini Notre Dame Katedrali’nin”* yeniden yapilmasinda oyun
yazilimlarindaki gorsellerden yararlanilmasi bir kez daha kanitlamistir. Bu, teknolojinin tarihi

yapilarin korunmasi ve restorasyonu konusunda ne kadar etkili olabilecegini gostermektedir.

Miize uygulamalari ve kiiltlir-turizm uygulamalarinda da teknoloji kullanimi artmaktadir.
Ozellikle artirilmis gergeklik (AR) ve sanal gergeklik (VR) teknolojileri, tipk1 Efes Deneyim
Miizesi’nde” oldugu gibi ziyaretcilere daha etkileyici ve etkilesimli deneyimler sunmaktadur.
Ayrica, esnek robot kullaniminin yayginlasmasi, 6zellikle afet sonrasi arama-kurtarma

operasyonlarinda ve tehlikeli alanlarda ¢aligma ihtiyacinda biiyiik bir avantaj saglamaktadir.

Teknoloji ve yenilikg¢iligin egitim sistemine de entegre edilmesi degerlendirilmelidir.
Basit malzemelerle okullarda yapilan deneylerin, 6grencilerin yeni teknolojilere olan ilgisini ve

yenilikei diisiinme yeteneklerini tesvik edecegi bilinmektedir.

10. Akilh isletmeler ve Bina Teknolojileri

Akilli binalar, konforu saglamak i¢in yapay zeka teknolojilerini kullanarak
aydinlatma, 1sitma ve sogutma maliyetlerini diisiirmektedir. Bu, enerji tasarrufu saglamakta ve

yesil bilisim uygulamalarini desteklemektedir.

74 https:/tr.wikipedia.org/wiki/Notre Dame_Katedrali (Mart, 2024)
75 https://www.demmuseums.com/tr/muzeler/efes-deneyim-muzesi/ (Mart, 2024)

121



https://tr.wikipedia.org/wiki/Notre_Dame_Katedrali
https://www.demmuseums.com/tr/muzeler/efes-deneyim-muzesi/

Siber giivenlik, akill1 bina teknolojilerinin 6nemli bir unsuru olarak yer almaktadir.
Bina yonetim sistemlerinin yayginlastirilmasi, veri giivenligini saglamak ve siber tehditlere

kars1 koruma saglamak i¢in 6nemlidir.

Akill1 binalarin tasariminda ve isletilmesinde dikkate alinmasi gereken Olglitler arasinda
konum, ulagim, stirdiiriilebilir araziler, su verimliligi, malzeme kaynaklari, i¢ mekan cevre
kalitesi ve bolgesel oOncelikler bulunmaktadir. Ayrica, Yesil Bina Sertifikas1 (LEED-
Leadership in Energy and Environmental Design) kriterleri gibi cevresel sertifikasyon

standartlar1 da onem kazanmaktadir.

Binalarin yapim asamalarindan itibaren c¢evresel faktorlerin dikkate alinmasi,
stirdiirilebilir bir yapilasmay1 saglamaktadir. Cevre, ekonomi ve saglik kategorilerine gore
olusturulan sertifikasyonlar, binalarin ¢evresel etkisini degerlendirmek ve ¢evreye olan zararini

azaltmak icin 6nemli bir arag olarak degerlendirilmektedir.

Akilli igletmeler ve bina teknolojileri, enerji tasarrufu, verimlilik, stirdiiriilebilirlik ve

giivenlik saglama potansiyeli ile 6nemli firsatlar sunmaktadir.
¢) Telekom ve iletisim Teknolojileri

1. Terabyte Internet

Birgok tlilkede 6G muhtemelen 5G’den 6nce uygulamaya gececek. 6G, sanal gerceklik ve
beyin-bilgisayar arayiizli cihazlar1 araciligiyla insan diisiincesi ve eylemini ger¢ek zamanlh

olarak destekleyecek sekilde siberspace'i doniistiirebilir.

6G teknolojisi, iletisim teknolojileri alaninda 6nemli bir evrimin esiginde bulunuyor.
Halihazirda 6G teknolojisinin standartlari tanimlanmamis olsa da, bu alanda 6nemli arastirma
ve gelistirme faaliyetleri yiiriitiilmekte. 6G'nin birinci ticari dagitimlarinin 2030 yilina kadar
gerceklesmesi bekleniyor. 6G'nin belirgin 6zellikleri arasinda diisiik enerji tiiketimi, yiiksek
hiz, genis kapsama alan1 ve biiyiik kapasite yer aliyor. Ozellikle, Ericsson'un belirttigine gore,
6G cihazlarinin piller olmadan c¢alisabilmesi ve ¢evresel enerjiyi (titresimler, 151k, sicaklik
farklar1 ya da radyo frekansi dalgalar1) kullanarak enerji iiretebilmesi miimkiin olacak. Bu, IoT

kullanim durumlarini 6nemli 6l¢lide genisletebilir.

Kuantum Anahtar Dagitim1 ve homomorfik sifreleme gibi yeni teknolojiler sayesinde
giivenlik ve gliven konularinda da ilerlemeler kaydedilmesi beklenmektedir. 6G'nin hayatimiza
etkileri hakkinda kesin tahminlerde bulunmak zor olsa da, giinliik hayatta bircok alanda
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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 miimkiin 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 haritasi iizerine 6nerilerde bulunmuslar. Ayrica, 6G Industry
Association (6GIA), Avrupa endiistrisi ve aragtirmasi i¢cin 6G aglar1 lizerine bir ses olusturmak

tizere kurulmustur.

Ozellikle, yeni spektrum bantlar1 ve radyo teknolojileri, holografik hiizme sekillendirme,
gelismis ciftlesme teknolojileri ve 'devasa’ masif MIMO teknolojisi gibi konularda tartigmalar
devam etmektedir. 6G'nin terahertz ve milimetre dalga ilerlemesi, 6zellikle bu frekanslarm
dalga yayiliminin mevcut mikrodalga frekanslarina gore engellere ¢ok daha duyarli olmasi
nedeniyle 6nemlidir. 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 i¢in kritik bir teknoloji oldugu diisiiniiliiyor ve birgok iilke

tarafindan ulusal oncelik olarak belirlenmis durumda.

2. 5G Teknolojisi, Diizenlemeleri ve Ulkeye Katkisi

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

bir¢ok alanda ger¢ek anlamda biiyiik bir degisim ve doniigsiime yola agacaktir.

4G teknolojisi mobil abonelikler arasinda kiiresel ¢apta en yiiksek seviyesine ulagmis
ve yerini 5G’ye birakmaya hazirlanmaktadir. Kuzey Amerika, Avrupa ve Kuzey Dogu Asya
iilkeleri basta olmak tiizere, 80’1 askin iilkede 200’iin iizerinde operator 5G'yi kullanmaya

baslamistir.”®

“5G ’nin kablosuz teknoloji igin ileriye doniik devrim niteliginde bir atilimi temsil ettigi
ileri siiriilmektedir. 5G, yiiksek hizlara ek olarak, 10 milisaniyelik ortalama LTE
gecikme siiresini 1 milisaniyeye diisiirerek daha diisiik gecikme siiresi vaat ediyor. 5G
ayrica ¢oklu spektrum bantlart iizerinde ¢alisabilir. Giintimiizde LTE i¢in genel olarak
kullamilan diigiik bantli (I1GHz alt)) spektrumda, hizlar yaklasik 100Mbps'de

maksimuma ¢ikacaktir. Menzil, yiiksek bant spektrumunda daha fazla bir sorun olmakla

76 Deloitte, 2022, Yeni nesil baglantinin giicii: 5G teknolojisinin Tiirkiye i¢in ekonomik ve sosyal faydalari
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birlikte, 5G 'nin 10 Gbps'e varan hizlara ulasilacagr éngoriilmektedir.”””

Mobil iletisim sistemlerinde 5G ile 4G’ye nazaran 100 kat daha hizl, 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;

77

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

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

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

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

Oongoriilmektedir.

Grafik 1: 4G ve 5G’de 2020 -2026 yillar1 arasinda Mobil Veri Hacim Degisimi

(Exabyte/ay)

Yerli ve Milli 5G Calisma Raporu, 2019, Tiirkiye Bilisim Dernegi, Sayfa 7
https://roscongress.org/en/materials/issledovanie-sotsialno-ekonomicheskikh-preimushchestv-uslug-svyazi-5g-

predostavlyaemykh-v-diapazone-/ (Mart, 2024)
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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 éngoriilmektedir. 7

Grafik 2: 4G ve 5G’nin Bazi Ozelliklerinin Karsilastirilmasi

5G ve 4G teknolojilerinin karsilastiriimasi
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Kaynak: Deloitte, 2022
Avrupa Birligi’nde 5G yatirimlar1 2020 yilinda baglamis ve giderek yayginlasmaktadir.

Mevcut sartlarda 5G altyap1 yatirimlart ¢ok biiyiik mali boyutlara ulasmaktadir. Bu nedenle 5G
altyapt yatirimlar1 dikkatle incelendiginde bu yatirimlarin ¢gogunun gercek 5G’ye gegisten bir

79 The Impact of 5G: Creating New Value across Industries and Society, World Economic Forum, 2020, Sayfa 9
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onceki agama 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. Bazi iilkelerin 5G’ye ge¢mis olmasi,
iilkemizi bu yeni hizmet alanina ge¢mekte gecikmis gibi gosterebilir. Ancak, o6zellikle
iilkemizin 3G’ye gecisi gecikme gibi goziikiirken bu giris zamanlamasinin sonugta iilkemiz

yararina bir¢ok avantaj olusturmus oldugu hatirlanmalidir.

5G’nin altyap: maliyetlerinin yiiksek olmasi nedeniyle pek ¢ok iilkede Ozel 4G/LTE ve
5G Altyapis1 kurulmasina bazi sartlarla izin verilmistir. Kiiresel Ozel 4G/LTE ve 5G altyap:
harcamalarinda artis ve bu artisin artarak siirecegi beklentisi Kiiresel Ozel 4G/LTE ve 5G ye

yonelik ilginin biiyiikliigiinii gostermektedir.

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

degerlendirilmektedir.

Grafik 3: Kiiresel Ozel LTE&S5G Altyapi Geliri (Milyar ABD Dolar) (2020-2025)
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Kaynak: Statista
3. 6’nc1 Nesil Mobil Iletisim Teknolojisi (6G)

Bircok tilke 6zellikle elektronik haberlesme alaninda bir siiredir arastirma ve iiretim

yapmayan gelismis iilkelerdeki 6G caligmalarini kendi iilkelerinde yapmak i¢in ¢aligmalara
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basladi. Almanya 6G ¢alismalarina Nisan 2021°de baslatacagini duyurdu.®

Sekil 2: 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 Onemli bir fark
olusturacaktir. ITU ve ETSI’de yiiriitiilmekte olan 6G ¢aligmalar yakindan takip edilmeli ve

6G teknolojisini gelistiren lilkeler arasinda yer alinmalidir.

4. Kablosuz Gii¢ Beslemeli IoT Cihazlan

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

saglayabilir.

5@ 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 giiglii kablosuz

cihazin hi¢ sarj etmeye gerek duymadig: bir gelecegi isaret ediyor.

80 https:/www.6g-platform.com/ (Mart, 2024)
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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 ya da ¢alistirmak i¢in kullanilabilir. Bu
anten ve dogrultucu (veya doniistiiriicii) kombinasyonuna "rectenna" adi verilir. Bir gii¢

yonetimi devresi rectenna'y1 takip eder, gerilimi yiikselterek kendi basina giic 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 ulagsmasi bekleniyor. Ancak, bu biiyiime oraninin, ¢ip arzindaki kisitlamalar ve
Cin'deki belirsizlikler nedeniyle daha once 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 cihazlar 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.

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 organizasyonlari i¢in yeni
kullanimlarin kilidini agt1. Bu teknolojiler arasinda SG/6G hiicresel, Wi-Fi 6, kablosuz diisiik
giic ve genis alan (LPWA) aglar, al¢ak yoriinge (LEQO) uydu sistemleri ve optik fiber hatlar
bulunur. Bu ilerlemeler, 6zellikle otomotiv ve montaj endiistrisinde uygulama alan1 bulmusg
olup, gelecegin mobilitesini devrimlestirebilir. Artan baglanti, 6nleyici ve koruyucu bakimi
miimkiin kilabilir, navigasyonu iyilestirebilir, carpismalari onleyebilir, ara¢ otonomisinin ¢esitli
seviyelerini ve yolcu paylasim hizmetlerini etkinlestirebilir ve kisisellestirilmis eglence

teklifleri sunabilir.
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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 birkag
platformla ugrasmalar1 gerektigi bir ¢oklu bulut gercegi yaratti. Bu beklenmeyen
sorunun ¢o6ziimii, 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
iizerinde bulunan uyumluluk katmani aracilifiyla yapilir ve neredeyse bir bilgisayar isletim

sistemi gibi islev gortir.

6. Kablosuz internet Altyap: Uygulamalari

Elektronik Haberlesmenin bir¢ok alt alaninda gergeklesen teknolojik gelismeler WIFI
olarak kisaca isimlendirilen ev ve isyerlerinde internet baglantisi i¢in kullanilan modemlerin
diinyasinda da gerceklesmektedir. 2019 yilinda kullanima giren WIFI6 ve 2021 yilinda 6GHz
frekans bandi ilavesi ile piyasada yer alan WIFI6E cihazlari; akilli cihazlardan gelen karmagik
verileri ve trafigi daha verimli bir sekilde c¢oOziimlenmesini ve hizmetin siirekliligini

desteklemektedirler.

WIFI6/6E ve WIF17 ile ge¢miste sadece konutlarda ve igyerlerinde internete baglanmak
icin kullanilmasinin 6tesine gegilmekte ve sektdrel olarak yeni is modelleri ile yeni ekonomik
degerler olusturmanin yolu acilmaktadir. Yeni nesil WIFI teknolojileri bir¢cok sektorde yeni

firsat pencereleri agarak 6nemli ekonomik deger olusturacagi ongoriilmektedir.

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

yayginlagsmasi ongoriilmektedir.

Cizelge 1: WIFI6/6E ve WIFI7’nin Baz1 Teknik Degerleri

WIFI6/6E WIFI7

Hizmete Sunulus Tarihi 2019* 2024
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Standart 802.11ax 802.11be

Erisim Noktasi1 Hizi (Max) 9,6 Gbps 36 Gbps
Frekans Bantlari 2,4GHz, 5SGHz, 6GHz* 2,4GHz, SGHz, 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.”®!

Metro istasyonlari, kafeler, spor sahalari, spor salonlar1 ya da kamusal alanlarda kesintisiz
ve yliksek kalite ve hizda internet baglantisi icin tiim diinyada WIFI6/6E ve WIFI7 yaygin
sekilde kullanilmaya baslanacaktir. Ozellikle deprem gibi acil durumlarda da WIFI baglantilar

diger mobil altyapilarin yani1 sira bir destekleyici ¢6ziim olusturacaktir.
d) Uzay ve Havacilik Teknolojileri

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¢ok 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

donmektedir.®* Mevcut durumda Diinya yériingesinde sadece Starlink’in 2023 Mart itibariyla

81 https://www.wi-fi.org/download.php?file=/sites/default/files/private/Economic_Value of Wi-
Fi_Highlights 202202.pdf (Mart, 2024)

82 https://www.iridium.com/blog/what-is-satellite-iot-and-how-is-it-used/ (Mart, 2024)

83 https://planetariodevitoria.org/tr/estrelas/quantos-satelites-e-orbitas-tem-ao-redor-da-terra.html (Mart, 2024)
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toplam uydu sayis1 4000%%in iizerinde olup uydu konuslandirilmasi ve uydu sayisinin
42.000’e® cikarilmasi planlamaktadir. Halen yériingedeki uydu ve ydriinge nesnelerinin

yaklasik %60’ 1min ABD menseli oldugu diisiiniilmektedir.

Bu bolimde 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 ulagimi ve denizcilik sektorlerinin gelismesi,

e Son kullanicinin ihtiyaclari dogrultusunda genigbant baglantisinin ana odak
olmasi,

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

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

® 5@G hizmetlerinin tamamlayicisi olmast,

e Yukarida sayilan hizmetlere uygun tiiketici irlinlerinde biiylik bir Pazar olugmas.

2. Uzay Tabanh Veri Merkezleri

Uzay tabanli veri merkezleri, veri depolama ve isleme alaninda yeni bir donemin
baslangic1 olarak goriilmektedir. Bu konsept, veri merkezlerinin Diinya'nin dis atmosferinde
konumlandirilmasi ve enerji verimliligi ve sogutma maliyetlerinde avantajlar sunmasi iizerine

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

84 https://spaceflightnow.com/2023/05/04/falcon-9-starlink-5-6-
coverage/#:~:text=SpaceX%20currently%20has%20more%20than.the%20Harvard-Smithsonian%20Center%?20for
(Mart, 2024)

85 https://tr.m.wikipedia.org/wiki/Starlink (Mart, 2024)
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baslatmay1 planliyor. Bu merkezler, yoriingede bulunan uydularin topladig: verileri isleyerek

sadece en degerli bilgileri Diinya'ya iletecek.

Bu teknolojinin pazar biiyiikliigii ve istatistikleri hakkinda net bilgiler sinirlidir. Ancak,
bu alanda artan ilgi ve yatirimlar, uzay tabanli veri merkezlerinin gelecekte dnemli bir sektor

haline gelebilecegini gosteriyor.

3. Diisiik Maliyetli, Minyatiir ve Kiiciik Uydu Siiriileri

Internet of Things (IoT) tarafindan olusturulan cihaz sayisinin 6niimiizdeki on yil
icinde iki katina ¢ikmasi1 bekleniyor. Ancak hiicresel aglar diinyanin yarisindan azini
kapsiyor, bu da biiyiik baglant1 bosluklaria yol aciyor. Uzay tabanli bir IoT sistemi, diisiik
agirhkl, diisiik maliyetli uydu kullanarak mobil ag kapsama alam olmayan uzak
bolgelerdeki IoT cihazlarina baglanti saglayabilir. Bu teknoloji, 6nceden erisilemeyen ya da
baglanmasi zor yerlerde ¢esitli veri odakli uygulamalari miimkiin kilarak tarim gibi alanlarda
kullanimini tesvik edecektir. Uzay IoT, gercekten kiiresel hale gelmeden 6nce bir dizi zorlukla
kars1 karstya. Ornegin, nanouydularin yaklasik iki y1llik 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 dmiirlerinin sonunda
otomatik olarak yoriingeden ¢ikarilmasini ya da baska bir uzay araci kullanilarak toplanmasin

da planlamaktadir.

Uydu tabanli IoT baglantilari, 6zellikle diisiik Diinya yoriingesindeki (LEO) uydular
temelinde firsatlar yaratmaktadir. 2024 yilina kadar uydu tizerinden 24 milyon loT baglantisinin
gerceklestirilmesi bekleniyor. Kiiciik uydu teknolojisi ve uydu tabanli IoT hizmetleri,
geleneksel uydular icin gelistirilen mevcut altyapilar ve diizenlemelerle uyumsuzluk
gosterebilir. Bu durum, uydu IoT hizmetlerinin gelisimi i¢in 6nemli engeller olusturabilir. Uydu
IoT pazarinin biiylimesiyle birlikte, rekabetin artmasi ve loT baglant: fiyatlariin diismesi, uydu
operatorlerinin 6nemli sermaye harcamalarim (CAPEX) riske atabilir. Bazi yeni uydu
operatorlerinin is modellerini degistirmesi gerekebilir. Bu alanda 6ne ¢ikan iilkeler ve sirketler,
tarim, varlik takibi, denizcilik takibi ve havacilik takibi gibi alanlarda onemli 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 firlatmalar1 bu alana olan ilginin artmasini sagliyor.
LEO uydulari, uzun vadede geleneksel biiyiik uydulardan daha maliyet etkin olabilir, ancak

baslangi¢ asamasinda yiiksek maliyetler gerektirmektedir.
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Gelisen minyatiirlestirme teknikleri, uydularin firlatilmasindaki ve isletilmesindeki
ilerlemeler, gelecekte kiiciik uydu (<0.1 kg) kullanimina olan ilgiyi artiracaktir. Yayilmais, yerel
olmayan yoriinge uydu siirlilerinin gelistirilmesi uydu iletisim (SATCOM) pazarim
degistirecektir. Bu yaklagim genel kapasiteyi, veri transfer hizin1 ve erisilebilirligi artiracaktir.
SATCOM sektort, fibere dayali karasal hizmet saglayicilari zorlayacaktir. Uydu temelli sektor
cok daha rekabetci olacaktir.

Amazon ve SpaceX, kiiciik uydu teknolojisi alaninda 6nemli yatirimlar yapiyorlar.
Amazon, "Project Kuiper" adli plan1 kapsaminda, diinya c¢apinda yiiksek hizli genis bant
internet hizmetleri sunmak ve diisiik Diinya yoriingesi (LEO) uydusu ag1 olusturmak igin 10
milyar dolarlik bir yatirim yapmay1 planliyor. Bu proje ile, SpaceX'in Starlink agiyla rekabet
etmeyi amaglamaktadir. SpaceX ise, Starlink projesi kapsaminda, diisiik Diinya yoriingesine
onbinlerce uydu firlatmay1 planliyor ve Tiim diinyada genis bant hizmeti sunmay1 hedefliyor.
Kiictik uydu pazarinin biiyiikliigiine bakildiginda, bu sektoriin 2024 yilinda 166.40 milyar USD
degerinde olmas1 ve 2029 yilina kadar 9%9.38'lik bir bilesik yillik biiyiime oran1 (CAGR) ile
260.56 milyar USD'ye ulasmas1 bekleniyor. Bu pazar biiyiimesi, LEO uydularinmn iletigim,
navigasyon, Diinya gozlemleme, askeri kesif ve bilimsel gorevler gibi ¢esitli uygulamalar i¢in

artan taleple desteklenmektedir.

4. Drone Temelli Teknolojiler

Drone teknolojisinin hizla gelisimi, savunma, uzay, lojistik, askeri, koruma ve izleme
sektorlerinde 6nemli bir donilisiim yaratmaya baslamistir. Bu doniisiim, genis bir yelpazedeki
uygulamalarla ekonomik biiytikliikler ve is yapis sekillerinde 6nemli degisikliklere yol agiyor.
Ozellikle savunma ve askeri alanda, dronelar kesif, gdzetleme ve hedef tespitinden, hassas
vurus kabiliyetlerine kadar ¢esitli roller iistleniyor. Bununla birlikte, insansiz hava araglarinin
kullanimi, riskli bolgelere miidahale ederken insan hayatini koruyarak operasyonel etkinligi
artirtyor. Uzay sektoriinde, dronelar uydu teknolojisi ile entegre edilerek diinya yoriingesindeki
nesnelerin izlenmesi, uzay ¢oplerinin takibi ve hatta onarimi gibi gorevlerde kullanilma
potansiyeline sahip. Bu, uzay arastirmalarinin ve ticari uydu operasyonlarinin maliyetlerini
diistirebilir ve giivenligini artirabilir. Lojistik sektoriinde dronelar, kargo ve paket teslimatini
yeniden sekillendiriyor. Ozellikle zor ulasilabilir ya da trafikle dolu sehir merkezleri gibi
alanlarda, dronelarin kullanima, teslimat siire¢lerini hizlandirabilir ve maliyetleri dnemli dlgiide
azaltabilir. Amazon, UPS ve DHL gibi biiyiik lojistik firmalari, dronelarla teslimatin pilot

projelerini ve uygulamalarini zaten test etmeye baslamis durumda. Bu gelismeler, dronelarin
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lojistik sektoriinde milyarlarca dolarlik bir ekonomik biiyiikliige ulasmasina yol agabilir.
Koruma ve izleme alaninda, dronelar orman yangimlarimin erken tespiti, yaban hayatinin
korunmasi ve dogal afetlerde zarar goren bolgelerin degerlendirilmesi gibi 6nemli katkilar
sagliyor. Ornegin, Avustralya ve Kaliforniya'daki orman yangmlarinda dronelar, yangimlarin
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 dolarin iizerinde
bir biiyiikliige ulasmasi bekleniyor. Bu biiylime, savunma ve askeri harcamalarin yani sira ticari

ve sivil uygulamalardaki artistan da besleniyor.
e) Saghk ve Yasam Bilimleri Teknolojileri

1. Teknoloji Destekli Tla¢ Kesfi

Yapay zeka, yeni ilaclarin bagar1 olasiligini artirarak ve yeni ilaglarin pazara sunulma
stiresini kisaltarak ilag kesfini daha hizli ve etkili hale getiriyor. Sayisiz senaryoyu analiz edip
simiile ederek bilim insanlarinin 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 dnemli dlgiide
kisaltabiliyorlar. Ayrica, algoritmalarin ve yapay zekanin kullanimi, DNA'daki kiiciik
degisiklikleri anlamak ve bireyin gelecegi hakkinda dogru gen tabanh tahminlerde
bulunmak icin uygulanabiliyor. Bu teknoloji, DNA seviyesinde miidahalelere olanak
taniyarak bir giin hastaliklar: ve viriislere karsi direnci yok etmeye ya da Alzheimer gibi

dejeneratif durumlara kars1 koruma saglamaya katkida bulunabilir.

Yapay zeka (Al) ve kuantum hesaplama, ilag kesfi alaninda 6nemli bir doniisiim
potansiyeline sahiptir. Bu teknolojiler, yeni ilaglarin gelistirilmesinde kullanilan karmagsik
hesaplama islemlerini hizlandirabilir ve daha etkili ilag tasarimi saglayabilir. Ozellikle,
kuantum hesaplama ve hibrit kuantum-klasik makine Ogrenimi modelleri, ila¢ kesfi
stireclerinde onemli bir ilerlemeyi miimkiin kilmaktadir. Bu modeller, biyolojik olarak aktif
bilesiklerin veri tabanlarini kullanarak yeni ve yenilikci kimyasal yapilar liretebilir. Ayrica, bu
teknolojilerin ilag tasariminda kullanilmasi, 6zellikle yaslanma ile miicadelede yeni ilaglar ve

malzemeler yaratilmasina yardimci olabilir.

2. lyilestirici (Terapétik) Bilgisayar Oyunlari
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Hafif, orta dereceli zihinsel saglik sorunlarini tedavi etmek amaciyla tasarlanmig video
oyunlari, yakin gelecekte yetkili kurumlar tarafindan onay alabilir ve artan bir salgina kars1
savasmaya yardimci olabilir. lyilestirici faydalara sahip oyunlar yaratmaya odaklanmis bir
video oyun yayincist olan DeepWell, sektdriin 6niinii agmak icin calismalar yapiyor. Ilk
oyunlarinin 2023'te piyasaya siiriilmesi planlamiyor ve hafif ila orta derecede depresyon,
anksiyete ve hipertansiyonu tedavi etmek icin tasarlanacak. DeepWell'in bu lansmanin yani
sira, diger video oyun Treticilerinin tibbi terapdtik oyun deneyimleri olusturmalarina
yardimer olacak bir cerceve gelistirmeyi ve bu cerceve icin ABD Gida ve fla¢ Dairesi

(FDA) onayini almayi hedefledigi belirtilmekte.

Terapoétik video oyunlari, depresyon ve anksiyete gibi hafif ila orta dereceli zihinsel saglik
sorunlarinin tedavisinde kullanilabilir. Mevcut aragtirmalar, bu tiir oyunlarin diisiik maliyetli,
kolay erisilebilir, uluslararasi olarak mevcut, etkili ve damgalanmaya kars1 bir ¢éziim olarak
mental saglik sorunlarinin hafifletilmesinde biiyiik bir potansiyele sahip oldugunu gdosteriyor.
Bu oyunlar, geleneksel terapotik 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
kullanimi énem kazanmistir. Ozellikle, pandemi dénemindeki sosyal izolasyon ve karantina
uygulamalart nedeniyle artan psikolojik risk faktorlerine karsi video oyunlarinin terapotik

potansiyeli aragtiriltyor.

Video oyunlar1 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 ya da tamamlayici bir yontem olarak kabul edilmesi dngoriillmektedir.

3. Saklama Amac¢h DNA Kullanimi

Sentezlenmis DNA, ozellikle 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 icin DNA kullanim1 zaten teknik olarak miimkiin ve
laboratuvarlarda yapiliyor; DNA ve benzer kimyasal polimerler gelecek 20 yil iginde
muhtemelen arsiv amagclari i¢in kullanilacaktir. Giderek daha fazla birbirine bagh bir diinyada,

DNA, ¢ogu mevcut teknolojiden ¢ok daha biiylik bir depolama kapasitesi sunar.
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2024 yilinda DNA veri depolama pazarinin 1.49 milyar USD'ye ulagsmasi 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 6ngoriilmektedir.

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

kaydederek, biiyltime ve yenilik¢i ¢éziimler sunmaktadir.

4. Elektrolit Kullanmayan Superkapasitorler

Yeni tiir esnek siiperkapasitorler, geleneksel pillerde bulunan elektrolitleri ter ile
degistirerek, kisinin viicudundan enerji iiretmesine olanak tanir. Glasgow Universitesi'ndeki
mihendisler, bir siliperkapasitoriin sadece 20 mikrolitre kadar az sivi ile tamamen sarj
edilebilecek sekilde gelistirdiler. Cihaz, polyester seliilozlu kumasin bir polimer tabakasi ile
kaplanmasiyla caligir. Bu tabaka siiperkapasitoriin elektrodu gorevi goriir. Esnek yiizey, giyen
kisinin terini emdikc¢e, terin icindeki pozitif ve negatif iyonlar polimerin yiizeyi ile

etkilesime girer ve enerji iireten clektrokimyasal bir reaksiyon olusturur.

5. Basili 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 yamalar:1 (dovmeleri) bulunmaktadir. Bu, uzaktan saglik
hizmetlerini daha verimli ve kolay hale getirmek i¢in énemli bir adim olacaktir. Otomotiv
endiistrisinde kullanimlar, ekran ve kontrol yiizeylerinin sayisini ve performansini artirmaktan,
elektrikli araclar i¢in bir zorluk olan yiiksek verimli isitmaya kadar ¢esitlilik gdsterir. Binalarin
1sitilmasi da yeni malzemeler ya da retrofit yoluyla umut vadeden bir uygulamadir. Ayrica, i¢
mekandaki organik fotovoltaik (OPV) araciliiyla enerjiyi yakalayarak maliyeti azaltarak ve bu
cihazlar1 ¢alistirarak, yapili ¢cevredeki [oT cihazlarinin sayisini artirmak i¢in kullanilabilirler.
Bazi OPV ¢o6zilimleri nadir toprak elementlerini kullanmama avantajina sahiptir. Son olarak,
cok diisiik maliyetli basili ve esnek elektronikleri akilh ambalajlamaya entegre etmek,

tedarik zinciri ve lojistik siireglerin daha iyi izlenmesine olanak taniyabilir.
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6. Beyin-Bilgisayar Ara Yiizii Cihazlan

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

tercih edilen secenekler olabilir.

Beyin-Bilgisayar Arayiizii (BCI) teknolojisi, diinya ¢apinda hizli bir gelisme gdsteriyor.
Bu teknoloji, beyin aktivitelerini algilayarak bu sinyalleri bilgisayar komutlarina ¢eviriyor ve
bu sayede kullanicilarin sadece diisiinceleriyle makineleri ve cihazlar1 kontrol etmelerine
olanak tanmiyor. BCI sistemleri, aktif, pasif ve reaktif olmak tizere farkli kategorilere ayriliyor
ve bu sistemler, beyin dalgalarinin yani sira islevsel yakin kizilotesi spektroskopi (fNIRS),
magnetoensefalografi (MEG), fonksiyonel manyetik rezonans goriintiileme (fMRI) gibi ¢esitli

sinyal toplama yontemlerini kullantyor.

BCI teknolojisinin uygulamalar1 arasinda, fiziksel engelli insanlarin bagimsiz hareket
edebilmelerini saglamak, beyin sinyalleriyle kontrol edilen protezler ve rehabilitasyon
stireclerinde kullanim gibi alanlar bulunuyor. Ayrica, bu teknoloji, insanlarin beyin dalgalariyla
oyun oynamalarini, uyku diizenlerini izlemelerini ve hatta telepati iletisimi kurmalarin
saglayacak potansiyele sahip. Ozellikle, tibbi uygulamalarda BCI'nin basarisi, rahat ve
kullaniglt 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 {istiin 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 yardimer 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 icermektedir. 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

Ol¢lim araclar1 gelistirirken, Emotiv EEG tabanli bagliklar iiretmektedir. Kernel, beyin 6l¢iim
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sistemleri tizerinde 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 geligsmelerle siirekli olarak biiyiiyen bir sektor oldugunu gosteriyor.

7. Xenobotlar

Xenobotlar, yasayan programlanabilir organizmalarin sonucudur. Bu canli robotlar
dalgalanabilir, ylizebilir, ylirtiyebilir, birlikte ¢alisabilir ve kendiliginden iyilesme kapasitesine
sahiptirler. Kiiclik boyutlar1 nedeniyle insan viicudu icine enjekte edilebilir ve icinden
gecebilirler ve bir giin hedeflenen ilaclar teslim etme yetene@ine sahip olabilirler. 2021
yilinda bilim insanlari, xenobotlarin birgok yoniinii gelistirmeyi basardilar, farkli sekillerde
hareket edebilir ve daha uzun siire yasayabilir duruma geldiler. Xenobotlar, yasayan
programlanabilir organizmalar olarak 6nemli gelismeler gosteriyor. Bu canli robotlar iizerinde
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 calisma 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 ihtiyag 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 i¢in optimize
edilebilirler. Ornegin, mikroplastikleri okyanustan temizleme ya da topraktaki kirleticileri

giderme gibi ¢evresel gorevlerde kullanilmalar1 hedefleniyor.

Xenobotlar, biyolojik robotlar olarak, kendilerini onarabilme ve yenileyebilme gibi
dogal yasam ozelliklerine 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 kokenlerinin anlasilmasina dair

onemli i¢goriiler sunabilir.
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8. Hasta ve Hastahkla flgili Teknolojiler

Hastalarla ilgili olarak tam1 ve izleme teknolojilerinin 6nemli oldugu
degerlendirilmektedir. Uzaktan hasta izleme teknolojileri, hastalarin durumlarini siirekli olarak
izlemeyi ve erken teshis koymay1 miimkiin kilmaktadir. Kisisellestirilmis izleme sistemleri, her
bireyin benzersiz saglik durumunu daha iyi anlamamizi saglamaktadir. Boylece hasta bakimi
daha iyi yapilabilirken saglik hizmetlerinin  maliyetinin de azaltilabilecegi

degerlendirilmektedir.

Kisisel Saglik Modellemesi yoluyla ilag endistrisi ve saglik tedavilerinde
kisisellestirmenin arttirilmasi, her bireyin benzersiz genetik ve biyolojik 6zelliklerine dayali
tedavilerin gelistirilmesi saglanabilmektedir. Akilli ilaglar ve VR/AR teknolojileri, Alzheimer
ve obezite gibi hastaliklarin tedavisinde yeni yollar sunmaktadir. Ancak, bu teknolojilerin

etkinligi ve giivenligi hakkinda daha fazla aragtirma yapilmasi gerektigi de unutulmamalidir.

Saglikla ilgili teknolojilerin kullanimi arttik¢a, hasta mahremiyeti nemli bir konu haline
gelmektedir. Hasta verilerinin korunmasi ve gizliligin saglanmasi, bu teknolojilerin etik
kullanimi i¢in kritiktir. Hem teknoloji tasariminda hem de kullanim politikalarinda bu durum

dikkate alinmalidir.

Norolink gibi teknolojiler, mental durumlarin daha iyi anlagilmasini ve tedavi edilmesini
saglamaktadir. Bu alandaki teknolojiler ile beyin fonksiyonlar1 dogrudan etkilenerek,

depresyon ve anksiyete gibi durumlarin hafifletilebilmesi saglanabilir.

Ozellikle implantlar (eklentiler) ve zarar verici doku olusumuna neden olan teknolojiler
s6z konusu oldugunda, bu teknolojilerin Insan viicuduna uzun vadeli saglik etkileri dikkatlice

incelenmelidir.

Saglik teknolojilerinin gelistirilmesi ve yayginlastirilmasi, kimin bu teknolojilere
erisebilecegini belirler. Tiirkiye’den bu teknolojilere ulasimin nasil saglanacagi, bu

teknolojilerin diinya ¢apinda duyurulmasi ve satist 6nemli konulardir.

Hatal1 saglik uygulamalarinin 6niine gegmek icin, saglik hizmetleri saglayicilarina

yonelik egitim ve diizenlemelerin gerekli oldugu degerlendirilmektedir.

9. Saghkta Egitim Teknolojileri
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Saglik sektoriinde teknolojinin hizla gelismesi, egitim alaninda da onemli yenilikler
getirmistir. Ozellikle goriintiileme teknolojilerinde yasanan ilerlemeler, tip egitiminde ve klinik
uygulamalarda devrim niteliginde gelismelere yol agmaktadir. “Pillcam™®® gibi yenilikci
gorlintiilleme teknolojileri, geleneksel yontemlerin otesine gecerek hastaliklarin teshis ve
tedavisinde daha etkili araclar sunmaktadir. “Slimebot” gibi daha organik yapiya sahip
goriintiileme teknolojileri, mekanik yontemlerin sinirlamalarini agmay1 hedefleyerek, gelecekte

saglik sektoriinde yaygin bir sekilde kullanilabilecek potansiyele sahiptir.

3B e-iireticiler, saglik teknolojilerinin bir diger onemli ayagini olusturmaktadir.
Ozellikle doku ve organ iiretiminde kullanilan bu teknolojiler, yapay organ iiretiminde énemli
bir rol oynayabilmektedir. Ancak, deri iiretimi gibi daha karmasik yapilar i¢in bu teknolojilerin
hala gelistirilmesi gerekmektedir. Ayrica, iilkemizde genetik havuzun heniiz yeterince
gelismemis olmasi, bu alandaki ilerlemeyi sinirlayan onemli bir faktordiir. Yapay organ
teknolojileri, dogal materyaller kullanarak fonksiyonel organlar iliretmeyi amaglamakta, bu
baglamda yapay pankreas ve slirekli glikoz monitorleri (CGM) gibi cihazlar, diyabet
tedavisinde ¢i18ir agici nitelikte ¢oziimler sunmaktadir. Bu cihazlar, insiilin ve glikoz pompasi

gibi sistemlerle entegre edilerek, hastalarin yagam kalitesini artirmay1 hedeflemektedir.

Kiiresel olcekte sanal gerceklik (VR) ve artirilmis gergeklik (AR) teknolojileri, saglik
alaninda 6nemli bir doniisiime neden olmaktadir. Bu teknolojilerin tip egitimi ve uygulamali
tip alaninda kullanilmasi, saglik profesyonellerinin egitim siire¢lerini daha etkili ve interaktif
hale getirmektedir. Ozellikle Apple’in VR iiriinleri, kiiresel lcekte bu alana olan ilgiyi artirmus
ve teknolojinin daha genis kitlelerce benimsenmesine olanak tanimistir. Tiirkiye'de ise VR ve
AR teknolojileri, 68renciler ve girisimciler i¢in daha erisilebilir hale getirilmeli, 6zellikle tip
egitimi ve akil saglhigr (mental saglik) gibi alanlarda bu teknolojilerin kullanimi tesvik

edilmelidir.

Algilayicilar (sensorler) saglik teknolojilerinde baska bir 6nemli yeniligi temsil
etmektedir. Yerli liretim sensorlerin gelistirilmesi ve ¢ok parametreli dlgiimler yapabilen
cithazlarin yayginlastirilmasi, kisisel veri izleme ve saglik hizmetlerinin merkezilestirilmesi

konusunda 6nemli avantajlar sunmaktadir. Ancak, bu pazarda ABD ve Cin’in hakimiyeti

86 https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK482306/ (Mart, 2024)
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dikkate alindiginda, Tiirkiye’nin bu alanda iiretici bir konuma gelmesi biiylikk 6nem
tasimaktadir. Donanim {retimindeki eksikligi, yazilim ¢ozlimleri ile kapatilmakta ve yapay
zeka modelleri ile desteklenen sistemler, saglik verilerinin daha etkin bir sekilde kullanilmasini

saglamaktadir.

Saglikta egitim teknolojileri, tip egitimi ve saglik hizmetlerinin kalitesini artirmada
kritik bir rol oynamaktadir. Ancak, bu teknolojilerin etkili bir sekilde kullanilabilmesi i¢in yerli
iretim kapasitelerinin artirilmasi, girisimcilik ekosisteminin desteklenmesi ve yenilikei
cozlimlerin tesvik edilmesi gerekmektedir. Tiirkiye'nin bu alandaki potansiyelini
gerceklestirebilmesi i¢in teknolojiye erisim kolaylastirilmali, ulusal capta stratejik adimlar
atilmalidir. Yapay zeka ve sensor teknolojileri gibi alanlarda yapilacak yatirimlar, saglik

hizmetlerinin gelecekte daha erisilebilir ve etkili olmasini saglayacaktir.

10. Yapay Zeka Tabanh Saghk Teknolojileri

Saglik sektorii, son yillarda teknolojinin hizli gelisimiyle biiyiik bir doniisim
yasamaktadir. Bu doniisiimiin en énemli unsurlarindan biri yapay zeka (YZ) teknolojilerinin

saglik hizmetlerine entegrasyonudur.

Yapay zeka, ozellikle radyoloji alaninda Onemli basarilar elde etmistir. Yapilan
calismalar, yapay zekanin radyolojik goriintiileri analiz etmede %99 basar1 oranina ulastigini
gostermektedir. Bu basari, radyologlarin is yiikiinii azaltmakta ve tani siireclerini
hizlandirmaktadir. Ancak, bu yiiksek basar1 oranina ragmen, yapay zeka sistemlerinin anlagmali

ve giivenilir olmas1 gerekmektedir.

Mikrocerrahi, yiiksek hassasiyet gerektiren bir alan olup yapay zeka ile desteklenmesi
biliylik avantajlar sunmaktadir. Yapay zeka ile 6zerk (otonom) hale gelen mikrocerrahi
uygulamalari, insan hatalarini en aza indirerek cerrahi miidahalelerin daha giivenli ve etkili
olmasini saglamaktadir. Bu gelismelerin cerrahi operasyonlarin geleceginde koklii degisimlerin

habercisi oldugu degerlendirilmektedir.

Yapay zeka, tani, tedavi ve ameliyat siire¢lerinde giderek daha fazla kullanilmaktadir.
YZ, hastalarin tibbi gecmisini analiz ederek, kisisellestirilmis tedavi planlart olusturmada ve

cerrahi mudahaleleri simiile etmede kullanilmaktadir.
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Yapay zekanin karar destek sistemleri olarak hekimlere yardimct mi1 olacagi, yoksa
hekimlerin yapay zeka sistemlerini sadece bir ara¢ olarak mu1 kullanacagi sorusu, saglik
sektoriinde biiylik bir tartisma konusudur. Bir yandan, yapay zeka algoritmalarinin sagladigi
veriler ve analizler, hekimlerin daha isabetli kararlar vermesine yardimci olabilirken diger
yandan, bu teknolojilerin tam anlamiyla otonom (6zerk) hale gelmesiyle hekimlerin roliiniin
degisebilecegi ve hatta bazi alanlarda yerini alabilecegi degerlendirilmektedir. Yapay zekanin
insan dokunusunu tamamen ortadan kaldirmak yerine, hekimlerle isbirligi icinde calisarak

saglik hizmetlerini daha verimli hale getirmesinin 6nemli oldugu 6ngdériilmektedir.

Yapay zeka tabanl egitim ve simiilasyon teknolojileri, hekimlerin ve tibbi personelin
egitiminde onemli bir rol oynamaktadir. SORA gibi sistemler, 10 saniyelik kisa videolar
cekerek egitim amacgli simiilasyonlar sunmakta, bu sayede karmasik tibbi prosediirlerin
anlagilmasin1 ve uygulanmasini kolaylastirmaktadir. Benzetim teknolojileri, tibbi egitimde
riskleri azaltmakta ve saglik profesyonellerinin gercek hasta tizerinde uygulama yapmadan 6nce
deneyim kazanmalarin1 saglamaktadir. Bu tiir benzetim teknolojileri, hekimlerin egitim

stireglerini 1yilestirmekte ve ameliyat dncesi hazirliklarini giiclendirmektedir.

Bu teknolojilerin yayginlagsmasi, egitimdeki kaliteyi artirmakta ve hekimlerin karar
verme siireglerini desteklemektedir. Ayrica, benzetim teknolojilerinin kullanimi, hastalarin
giivenligi agisindan da onemli avantajlar sunmaktadir. Hekimlerin daha hazirlikli olmasi,
ameliyatlar sirasinda olas1 komplikasyonlarin azalmasina ve hasta sonuglarinin iyilesmesine

katkida bulunmaktadir.

Yapay zeka tabanli saglik teknolojileri, tip diinyasinda devrim niteliginde yenilikler
sunmaktadir. Radyolojiden cerrahiye, tanidan tedaviye kadar genis bir yelpazede yapay zeka
uygulamalari, saglik hizmetlerinin kalitesini artirmakta ve maliyetleri diistirmektedir. Ancak,
bu teknolojilerin entegrasyonunda etik, gilivenlik ve insan faktorleri g6z Oniinde

bulundurulmalidir.

Yapay zekanin saglik sektoriindeki rolii, gelecekte daha da 6nem kazanacaktir. Bu
nedenle, yapay zeka ve insan arasindaki etkilesimi dengelemek ve her iki tarafin da en iyi

sekilde fayda saglamasini garanti altina almak 6nemlidir. Hekimlerin yapay zeka sistemlerine
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olan giivenini artirmak ve bu sistemleri giivenilir kilmak, saglik hizmetlerinin gelecegini

sekillendirecek kilit unsurlardan biridir®’.

Saglik alaninda yapay zeka teknolojilerinden yararlanirken su konulara da dikkat

edilmelidir:

e Giivenlik ve Gizlilik: Yapay zeka tabanli sistemlerin giivenlik aciklart diizenli olarak
denetlenmeli ve hasta verilerinin gizliligi saglanmalidir.

o Egitim: Hekimlerin ve tibbi personelin yapay zeka sistemlerini etkili bir sekilde
kullanabilmesi i¢in kapsamli egitim programlar gelistirilmelidir.

o Etik Kurallar: Yapay zeka kullaniminda etik kurallar belirlenmeli ve bu kurallar siki
bir sekilde takip edilmelidir.

o [Isbirligi: Yapay zekd ve hekimler arasindaki isbirligi giiclendirilmeli, teknolojik

yenilikler insan dokunusunu ortadan kaldirmamalidir.

f) Kuantum Bilgisayar ve iliskili Teknolojiler

1. Bir Milyon Kubitli Kuantum Bilgisayarlar

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

biiylik potansiyele sahip olacak.

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
i¢in ideal kilacak. Ornegin, finansal piyasalarn daha verimli hale gelmesi ve yeni finansal

iirtinlerin gelistirilmesi miimkiin olacaktir.

Sosyal ve meslekler acgisindan, kuantum bilgisayarlar yeni kariyer yollar agabilecek ve

mevcut mesleklerin dogasini degistirebilecektir. Ozellikle, kuantum algoritmalarini anlamak ve

87 https://www.who.int/publications/m/item/artificial-intelligence-for-health (Mart, 2024)
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kullanmak i¢in gerekli olan beceriler talep gorecektir. Bunun yani sira, giivenlik endiseleri ve
kuantum bilgisayarlarin geleneksel sifreleme yontemlerini kirma potansiyeli, siber giivenlik
alaninda yeni zorluklar1 ve firsatlari ortaya ¢ikaracaktir. Kuantum bilgisayarlarin yayginlagsmasi
i¢in hala iistesinden gelinmesi gereken bazi teknik zorluklar bulunmaktadir. Ornegin, bu
bilgisayarlarin performans: ve gilivenligi konusunda bazi belirsizlikler var. Ayrica, kuantum
bilgisayarlar1 kullanmak i¢in gerekli yazilim ve altyapiin gelistirilmesi gerekiyor. Bununla
birlikte, bu engellerin zamanla ancak hizli bir sekilde asilabilecegi diistiniilmektedir. Kuantum
bilgisayarlarin gelisimi ve yayginlagsmasi, gelecek on yillarda ekonomi, toplum ve meslekler
iizerinde derin etkiler yaratacaktir. Bu nedenle bu alanda devam eden inovasyon ve gelismeler

dikkatle takip edilmelidir

2. Kuantum Hesaplama ile Giivenli Iletisim Aglar1

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 ¢6zlimdiir. Bu giivenli iletisim seviyesine
ulasmamin birkag¢ teknigi arasinda kuantum anahtar dagitimi (QKD) bulunur, bu
teknolojide taraflar optik aglar iizerinden veri iletmek icin 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 aracilifiyla yiizlerce
kilometreye kadar olan mesafelerde iletisim i¢in kullaniliyor, ancak hala kayiplar yasanabiliyor.
Diger bir yaygin QKD teknolojisi ise, uydu ve yer istasyonlar1 arasinda binlerce kilometre

seviyesinde iletisim saglayan serbest uzay kullanimina dayaniyor.

Cin, 2016'da diinyanin ilk kuantum iletisim uydusu olan QUESS't (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.
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Avrupa Birligi ise, “Nostradamus” ad1 verilen bir konsorsiyumu, Avrupa iireticilerinin
QKD cihazlarin1 degerlendirecek bir test altyapist olugturmak tizere gorevlendirdi. Bu girigim,
Avrupa'nin kritik altyapisini daha giivenli hale getirmek i¢in kuantum teknolojisine dayal1 pan-
Avrupa iletisim ag1 EuroQCI'nin uygulanmasinin yolunu aciyor. 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 aglariin birlestirilmesi ve ilgili protokoller,
donanim i¢in standartlarin olusturulmasi konusunda tiniversitelerin, kurumlarin ve sirketlerin

isbirligi yapmasiyla kiiresel bir kuantum iletisim ag1 kurulabilir.

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) tarayicilarin1 gelistirebilir. Kuantum gravitometreler deprem ve
volkan patlamalarinin sismografik tahminlerinde, yeralt1 dogal kaynaklarin1 kesfetmek ya da
mihendislik ve insaat amaglar1 i¢in zemin ve toprak kosullarimi degerlendirmek ig¢in
kullanilabilir. Son derece hassas saatler, finans piyasalarin1 denetlemek ve akilli enerji

sebekelerini yonetmek icin kullanilabilir.

Kuantum algilayicilarin global durumu ve gelisimi, bu alandaki inovasyon ve teknolojik
ilerlemenin hizl1 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, taginabilir cihazlar
tiretmeyi ve yeni 6l¢clim kullanim durumlar1 yaratmay1 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 kullanimi, yapay zeka (Al) ve kuantum
teknolojilerinin gelismesiyle yakindan iligkilidir. Bu teknoloji, saglik hizmetleri, ¢cevre izleme,
telekomiinikasyon gibi ¢esitli uygulama alanlarina genisleyerek, sahip oldugu yiiksek

hassasiyet sayesinde yeni olanaklar sunabilecek.
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4. Kuantum Goriintiileme

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

algilayarak calisir.

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¢iimlerini iyilestirmek i¢in kullanilabilirken, kuantum radar teknolojisi,
nesnelerin daha yiiksek c¢oziiniirliikle tespit edilmesine ve gizli ya da hizla hareket eden

hedeflerin tespitine yardimc1 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

yayginlagsmasi ve ¢esitli endiistrilerde kullanilmasi beklenmektedir.

g) Yapay Zeka (Al) ve iliskili Teknolojiler

Yapay Zeka teknolojisi, bilgisayarlarin ve robotlarin insan benzeri diisiinme ve karar
verme yetenedi kazanmasini saglayan bir teknolojidir. Giinlimiizde, bir¢ok sektérde
kullanilmakta olup gelismekte olan bir¢ok iilke de yapay zeka teknolojisi tizerine ¢aligmaktadir.
Karar Zekasi1 (DI) ve Derin Ogrenme (DL) alt alanlar1 da bulunan kiiresel Yapay Zeka pazar
biiylikligiiniin 2025 yilina gelindiginde 391 Milyar ABD Dolarina; 2028’de ise 998 Milyar
ABD Dolarina ulasacagi tahmin edilmektedir.

Yapay Zeka uygulamalan gelecege yonelik ¢ok onemli gelismelerin ve uygulamalarin
olacaginin hayallerini kurmamizi bugiinden saglamaktadir. Bu teknoloji, bircok sektorde
kullanilmaktadir ve dniimiizdeki on y1l boyunca daha da yayginlagsmasi beklenmektedir. Yapay
Zeka (Al), pek ¢ok hizmet kolunda, belki saglikta, hukukta ve egitim alaninda kullanilmasi
mimkiin olabilecek ancak kesinlikle ulastirmada, lojistikte, e-ticarette maliyetlerin asagi
inmesini saglayacak hizmet kalitesini arttiracak nitelikte daha fazla uygulama alan1 bulmasi

mimkin olacaktir.

1. Yapay Zeka Sanatcilar
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Sanat ve miizik yaratma siireclerine katkida bulunan ve insan yaraticiligina meydan
okuyan yapay zeka sistemleri. Etkilesimli ve 0grenen yapay zeka (Al) sanatcilari, sanat ve
miizik yaratma siireclerine katkida bulunarak, bu alanlarda insan yaraticiligina yeni boyutlar
getiriyor. Yapay zeka, sanatcilarin yaratici potansiyellerini genisletmelerine yardimci olurken,
ayni zamanda sanat ve bilim arasindaki sinirlar1 bulaniklastirtyor. Bu alanda yapilan ¢alismalar,
Al'nin sadece sanat eserleri yaratma siireglerine degil, ayn1 zamanda sanatin kendisi iizerine

olan anlayisimiza da katki sagladigini gosteriyor.

Stanford Human-Centered Al Institute'de (HAI) yapilan caligmalar, Al'min insan
sanatcilar1 destekleyerek, onlarin daha yaratici olmalarina yardimci olabilecegini ve Al'nin
sanat diinyasinda kendi basina bir yer edinebilecegini gosteriyor. DeepMusic gibi girisimler,
miizisyenler ve Al miihendislerini bir araya getirerek, insan yeteneklerini asan besteler
yaratmay1 amagliyor. Bu tiir projeler, Al'nin sanat eserlerinin olusturulmasindaki roliinii

yeniden tanimliyor ve sanatin anlamini genisletiyor.

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

ve teknolojinin kesistigi alanda yeni firsatlar ve meydan okumalar yaratacaktir.

2. Insan Benzeri Yapay Zeka Gergegi

Bilgisayar islem giicii, ses ve goriintli tanima, derin 68renme ve diger yazilim
algoritmalarinda biiyiik gelismeler bekleniyor. GPT-4, Gemini gibi dogal dil isleme
teknolojileri stirekli gilincellenip gelistiriliyor. Bu, yapay zekanin Turing Testi'ni gecebilecegi
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 baglanmistir. Bu teknolojiler, insan davranislarini ve dillerini daha 1yi taklit

edebilir ve karmasik gorevleri yerine getirebilir hale gelecektir.

Birlesmis Milletler, Avrupa Birligi, Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Teskilati gibi
uluslararasi kuruluglar, yapay zeka etigi, diizenlemeleri ve kullanim alanlari {izerine ¢aligmalar

yapmaktadir. Bu kuruluslarin, insan benzeri yapay zekanin sorumlu kullanimi ve etik yonetimi
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icin g¢erceveler gelistirmesi beklenmektedir. EU AI 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
giinlik yasamin1 ve ¢alisma sekillerini 6nemli dl¢lide degistirebilecegi ve yeni etik, yasal ve

toplumsal sorunlar1 beraberinde getirebilecegi ongoriilmektedir.

3. Sosyal ve Etik Tabanh Yapay Zeka

Hizla biiyliyen yapay zeka teknolojisi, uygulamalarda ve popiilerlikteki artisi, isciler ve
tiikketiciler arasinda direng ve giivensizlik olusturmustur. Bu, teknolojinin benimsenme hizinm
etkileyebilecegi gibi, biiyiik sirketler ve hiikiimet organlarinin teknolojiye yonelmeye

baslamasiyla daha genis toplumsal etkilere de sahip olabilir.

Kullanicilar arasinda giiveni tesvik etmek icin benimsenen stratejiler, veri seffaflig
(kullanicilarin hangi verilerin ve neden toplandigim1 anlamalarina olanak tanir ve hangi
verileri saglamaya istekli olduklarina karar vermelerine yardimeci olur), algoritma
aciklanabilirligi (kararlarin nasil alindig1 konusunda seffaf ve anlasilabilir aciklamalar,
kullanicilara ve ¢alisanlara yonelik, yapay zeka talimatlarina kars1 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 icin,
isletmelerin %73'li yapay zekay1 basari i¢in kritik gorse de, %41'i yapay zeka araclarinin etik
sorunlarindan endiseli ve %47'si liderler seffaflik konusunda endiseleri oldugunu
belirtmektedir. Hiikiimetler icin, yapay zeka sistemlerinde agiklanabilirlik diizenlemeler
gelistirmek ve adaleti degerlendirmek i¢in 6nemlidir. Giiney Kore gibi bazi hiikiimetler, kamu
hizmetlerine erisimi artirmak ve basitlestirmek i¢in yapay zeka destekli metaverse platformlari
baslatmistir, ancak toplumsal giiveni ve giivenilirligi dikkatli bir sekilde ydnetmeleri

gerekecektir.

4. Biiyiik Eylem Modeli (LAM) Yetenegine Sahip Cihazlar

"Large Action Model" teriminin Tiirk¢e karsiligi olarak "Biiyiik Eylem Modeli" ya da
"Genis Eylem Alan1 Modeli" ifadeleri kullanilabilir. Bu tiir modeller, 6zellikle oyun teorisi,
robotik, otomatik kontrol sistemleri ve karmagik sistemlerin simiilasyonu gibi alanlarda

kullanilmaktadir. Yapay zeka tarafindan yonetilen bu modeller, ¢ok sayida potansiyel eylem ve
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sonucu hesaba katmak zorunda kaldiklarinda, hangi eylemlerin en iyi sonucu verecegini

belirlemeye calisir.

“Large Action Model" terimi, genellikle yapay zekd ve makine dgrenmesi alaninda
kullanilan bir kavramdir. Bu terim, biiylik ve karmagsik eylem alanlarina sahip ortamlarda,
yapay zekanin ya da algoritmalarin nasil etkili bir sekilde karar verebilecegini ve eylemde
bulunabilecegini inceleyen modelleri ifade eder. Bu modeller, yapay zekdnin daha karmasik

karar verme mekanizmalarini ve stratejilerini simiile edebilir.

Rabbit R1, bir Al destekli el cihazi olarak pazarda yerini almistir. Bu cihaz, 2.88 inglik
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
dayal1 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

kolaylagtirma potansiyeline sahiptir.

Humane AI Pin, yakin zamanda piyasaya siiriilecek bir yapay zeka destekli giyilebilir
cihazdir. Bu cihaz, bir kullanicinin gomlegine ya da bluzuna miknatislarla takilabilen, 13
megapiksel kamera ile donatilmis ve etkilesimli bir kullanic 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
mesajlagsma ve toplant1 6zetleri gibi Al destekli gorevleri yerine getirebilir. Cihaz, ayrica,
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 kullanimini degistirmesi,
cihaz Tlretimi ve uygulama gelistirme alanlarinda farkli firsatlar1 yaratabilecegi

ongoriilmektedir.

5. Uretken Yapay Zeka

Uretken Yapay Zeka (Generative Al), makine dgrenimi ve yapay zekd tekniklerini
kullanarak yeni ve orijinal icerik (metin, goriintli, miizik, vb.) {iretebilen sistemleri ifade

etmektedir. Geleneksel yapay zekd sistemleri verileri analiz ederken, iiretken yapay zeka
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sistemleri mevcut verilerden yararlanarak yaratici sonuglar ortaya koymaktadir. Bu teknoloji,

verileri yalnizca tanimlamakla kalmayip ayni zamanda yeni veri 6rnekleri olusturabilmektedir.

Uretken Yapay Zeka tiirleri soyledir:®®

o Uretken Cekismeli A (Generative Adversarial Networks - GANs)

GAN'ler, tiretken yapay zekanin en giiglii ve yaygin kullanilan modellerinden biridir. Bu
model, iki sinir ag1 (iiretici ve ayirt edici) arasinda bir rekabet siireci iizerinden calisir. Uretici
ag, rastgele girdi verilerinden anlamli veriler liretmeye calisirken, ayirt edici ag ise bu verilerin
gercek mi sahte mi oldugunu belirlemeye calisir. Bu rekabet, iretici agin zamanla daha gercekei

ve kaliteli igerikler liretmesini saglar.
o Degisken Otomatik Kodlayicilar (Variational Autoencoders - VAEs)

VAEs, verileri sikistiran ve ardindan tekrar genisleten bir tiir sinir agidir. Bu siireg,
modelin verilerin temel 6zelliklerini 6grenmesini saglar ve bu ozelliklere dayali olarak yeni

veriler iiretebilir. VAEs, 6zellikle veri sikistirma ve veri tiretimi konularinda etkili bir aractir.

o Uretken On Egitimli Déniistiiriicii (Transformers ve Dil Modelleri - GPT, BERT,
vb.)

Déniistiiriicii tabanli modeller, dogal dil isleme alaninda devrim yaratmistir. GPT
(Generative Pre-trained Transformer) gibi modeller, biiyiik miktarda metin verisi iizerinde
egitilir ve bu verilerden 6grendikleri dil kaliplarini kullanarak yeni metinler olusturur. Bu tiir

modeller, metin liretiminden ¢eviri hizmetlerine kadar genis bir yelpazede kullanilmaktadir.
Kullanim Alanlart soyledir:
e Sanat ve Tasarim

Uretken yapay zeka, sanat ve tasarim alanlarinda yaratic1 siireglere yeni bir boyut
kazandirmigtir. YZ tarafindan {iretilen resimler, miizik pargalar1 ve grafik tasarimlar,
sanatcilarin ve tasarimcilarin ¢aligmalarini zenginlestirebilmekte ve yeni, orijinal eserler ortaya

koymalarina olanak tanimaktadir.

e Metin Uretimi

88 https://www.bilisimdergisi.org.tr/3d-flip-book/ocak-2024-bilisim-dergisi (Mart, 2024)
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Yazilim belgeleri, 6ykii anlatimi, igerik iiretimi gibi alanlarda iiretken yapay zeka
kullanilmaktadir. GPT-4 gibi modeller, karmasik metinleri anlamlandirabilmekte ve kullanici

tarafindan belirlenen parametrelere gére yeni metinler tiretebilmektedir.
e Oyun Gelistirme

Oyun diinyalarinin otomatik olarak olusturulmasi, karakter ve Oykii yaratimi gibi

alanlarda iiretken yapay zeka kullanilmaktadir.
« Egitim ve Ogretim
Egitim materyallerinin ve etkilesimli 6§renme ortamlarinin olusturulmasinda iiretken

yapay zekia Onemli bir rol oynamaktadir. Ogrencilerin ihtiyaglarina gore kisisellestirilmis

icerikler sunarak 6grenme stireglerini daha etkili hale getirmektedir.
o Tip ve Saghk

T1ibbi goriintii analizi, ila¢ kesfi ve hasta verilerinin analizi gibi alanlarda tiretken yapay
zeka kullanilmaktadir. Bu teknolojiler, hastaliklarin daha hizli ve dogru teshis edilmesine

yardimc1 olmakta ve yeni tedavi yontemlerinin gelistirilmesini desteklemektedir.
o Pazarlama ve Reklamcihik

Kisisellestirilmis pazarlama igerikleri ve reklam metinlerinin olusturulmasinda da
iiretken yapay zeka kullanilmaktadir. YZ, tiiketici davranislarini analiz ederek en etkili reklam

stratejilerini belirlemeye yardimci olmaktadir.
h) Yazilim Teknolojileri, Giyilebilir Bilgisayarlar ve Robotik Sistemler

1. 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 kodlayicilar1 hazir yapt bloklarim
birlestiren kisilere doniistiiriirken, yazilim gelistirme ile iliskilendirilen gelistirme siiresini,
pazara ¢ikma siiresini ve masraflarini azaltabilecektir. Ayrica kodlamay: siradan bireylerin
yapabilecegi bir noktaya tasiyabilecektir. Boylece yeni bir yazihm 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, karmasik ya da yiiksek
ozellestirme gereken iiriinler ya da 6zellikler i¢in yiiksek beceriye sahip kodlama personeli hala

gereklidir.
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2. 8K Sanal Gergeklik Bashklar:

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

Yakin gelecekte, VR cihazlariin 8k ¢dziiniirliige sahip olmasi hedeflenmektedir. Bu
coziinlirlik, sifir goriiniir pikselasyon saglayarak etkileyici bir detay ve gergekeilik

sunabilecektir.

8K VR bagliklarinin gelisimi, daha gercek¢i ve sarmalayict 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 yayginlagsmasi i¢in donanim maliyetlerinin
disiiriilmesi, yazilim ve igerik gelistirilmesi ve kullanic1 deneyimini iyilestiren yeniliklerin

devam etmesi gerekmektedir.

8K ¢oziiniirlikli sanal gerceklik (VR) gozliiklerini iireten bir iilke, bu teknolojinin
getirdigi yenilik¢ilik ve teknolojik liderlik sayesinde 6nemli ekonomik faydalar elde edebilir.
Bu {iriin, global pazarda rekabet avantaji saglayarak ihracat gelirlerini artirabilir ve AR-VR
endiistrisi basta olmak tizere ilgili sektorlerde yeni is imkanlari yaratabilir, boylece ekonomik
bliylimeyi tesvik eder. Yiiksek teknolojili bu iirlin, hem yerli hem de yabanc1 yatirimeilari ¢eker,
cesitli endiistriyel uygulamalar i¢in yeni kapilar agarak ve iilkenin genel Ar-Ge kapasitesini
giiclendirebilecektir. Ayrica, bu teknoloji egitim, saglik, miihendislik ve eglence gibi alanlarda
kullanilarak yeni is modelleri ve hizmetlerin gelistirilmesine olanak tantyabilecektir. Bu genis
etki yelpazesi, lilkenin genel teknoloji becerilerini ve ekonomik kalkinmasini olumlu yonde

etkileyecegi tahmin edilmektedir.

3. Ambiyans Bilisim

Ambiyans bilisim (Ambient Computing) - internet of things (IoT), internet of the body
(IoB), artirilmis gergeklik (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, 6nlimiizdeki on yillarda
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muhtemelen norm haline gelecek ve bizi bilgisayarlar ve cep telefonlar1 ekranlarinin 6tesinde
bir diinya ile etkilesime sokacak. Bu yeni tiir etkilesimin baz1 6zellikleri daha az kullanici
deneyimiyle (gelistirilmis ve hafif), proaktif ve sezgisel modellerle (her zaman yaninizda bir
kisisel asistaninizin olmas1 gibi) ve artirilmis gergeklik 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 gerceklik (VR) cihazlarinin
yayginlagsmasini saglayacaktir. Tiim giin takabilecegimiz hafif ve rahat cihazlar (gozliik ya
da sadece lens) AR ve VR kullanmanin daha dogal bir deneyimine olanak saglayacaktir.
Bununla birlikte, daha sarmalayici bir deneyim i¢cin mikroLED ekranlar (yiiksek
coziiniirliiklii bir kontak lens icine sigacak sekilde); birlestirici optikler (seffaf bir lens
iizerine yansitilan goriintiilerin birlestirilmesi); goz takip teknolojisi (ekranlar iyilestiren
ve hatta goriintiileri dogrudan retinaya yansitmak icin kullanilabilen); ve haptik cihazlar
(dokunma geri bildirimi ile fiziksel diinya ile sanal etkilesimi iyilestiren) gibi diger asamali

ilerlemelere ihtiya¢ vardir.

4. Duyusal internet (Sensory Internet)

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

hissi paylasmak miimkiin olabilecektir.

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

hissedebilir ya da bir yemek tarifinin kokusunu alabilir.

Duyusal Internet'in potansiyel uygulamalari arasinda yer almasi beklenen deneyimler
sunlardir: Egitim ve Ogretim alaninda 6grencilere daha etkilesimli ve gercek¢i dgrenme
deneyimleri sunmak. Saglik Hizmetleri alaninda hekimlerin hastalar1 uzaktan muayene etmesi
ya da cerrahi simiilasyonlar yapmasi. Perakende ve Pazarlama alaninda {irlinleri sanal olarak
deneyimleme ve test etme imkani. Eglence ve Sosyal Medya alaninda daha zengin ve

etkilesimli sanal deneyimler yaratmak.
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5. Yumusak, Esnek Robotlar

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

saghk alani dahil bircok alanda kullamlabilir.

Ana avantajlari, zorlu ¢evrelerde kullanilirken esneklik ve uyum saglama yetenekleridir.
Tasarim alternatifleri arasinda X seklinde paletli robotlar, tirtilli yumusak robotlar, balik ve
vatoz benzeri robotlar ve el benzeri yapilar bulunmaktadir. Son zamanlarda, saglik
uygulamalarinda yeni ilerlemeler kaydedilmistir. Northwestern ve George Washington
iiniversitelerindeki arastirmacilar, viicut tarafindan bes ila yedi hafta icinde emilen bir cihaz da

gelistirmistir.

Yumusak robotik alanindaki global gelismeler hizla ilerliyor. 2024 yilinda yumusak
robotik pazariin 1.49 milyar USD'lik bir biiyiikliige ulagsmas1 ve 2029'a kadar 6.53 milyar
USD'ye yiikselerek 9%34.45'lik bir bilesik yillik biiytime 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 biliyiik bir pazar payma sahipken, Asya Pasifik
bolgesi en hizli biiyliyen bolge olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Yumusak robotlar, insan dokulariyla uyumlu malzemelerden yapildiklari ic¢in tibbi
uygulamalarda, 6zellikle de minimal invaziv cerrahide biiyiik potansiyel tasiyorlar. Yumusgak
robotik cihazlar, kalp hastaliklarinin tedavisinde ya da bir organin taklit edilmesinde ya da
damar hastaliklar1 gibi kosullarda yardime1 olabilir. Bu teknolojinin gelisimi, ¢esitli endiistriyel
ve tibbi uygulamalarda insan gilivenligini artirmak amaciyla siirdiiriilebilir bir biiyliime

gostermektedir.

6. Insansi Robotlar (Humanoid)

Insanst robotlar, insan formunu ve hareketlerini taklit eden robotlar olarak
tanimlanabilir. Bu robotlar, bas, kollar, bacaklar gibi insan benzeri fiziksel 6zelliklere sahip
olmalarinin yani sira, genellikle insan davraniglarin1 ve etkilesimlerini simiile etmek igin
tasarlanmislardir. Insansi robotlarin gelisimi, yapay zeka, mekanik miihendislik, biyomekanik

ve robotik alanlarindaki teknolojik ilerlemelerle yakindan iligkilidir. Bu tiir robotlar, insan-
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robot etkilesimi (HRI) alaninda 6nemli bir rol oynayarak, sosyal robotlar ve endiistriyel robotlar

gibi ¢esitli uygulamalarda kullanilmak tizere gelistirilmistir.

Insans1 robotlarin gelisim siireci, gesitli asamalar icermektedir. Ilk olarak, robotlarin
fiziksel yapilar iizerinde durulmus, daha sonra bu yapilarin insan benzeri hareket kabiliyetine
sahip olmasi i¢in gerekli motor ve algilayict (sensor) sistemleri gelistirilmistir. Son yillarda
yapay zeka alaninda yasanan ilerlemeler, insansi robotlarin 6grenme, karar verme ve
cevrelerine uyum saglama yeteneklerini artirmistir. Bdylece insansi robotlar, karmasik
gorevleri yerine getirebilen, insanlarla dogal bir sekilde etkilesime girebilen ve c¢esitli

ortamlarda calisabilen makinelere doniigsmiistiir.

Insans1 robotlarn en bilinen uygulama alanlarindan biri, endiistriyel ve hizmet
sektorleridir. Ozellikle tehlikeli ya da insan giicilyle zorlayici olan islerde insansi robotlar, is
giicli maliyetlerini azaltma ve verimliligi artirma potansiyeline sahiptir. Bununla birlikte,
insans1 robotlar sosyal bakim hizmetleri, egitim, saglik ve eglence gibi insanlarla dogrudan
etkilesim gerektiren alanlarda da giderek daha fazla kullanilmaktadir. Bu tiir robotlar, yashlar
icin bakim saglama, ¢cocuklara egitimde yardimci olma ya da miisteri hizmetleri gibi gorevlerde

onemli roller uistlenebilmektedirler.

Insans1 robotlar, gelecekte insan hayatimin bir¢ok yoniinii etkileme potansiyeline sahip
onemli bir teknoloji olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Teknolojik gelismelerle birlikte, bu
robotlarin yetenekleri ve kullanim alanlar1 genislemeye devam edecek gibi goriinmektedir.
Bununla birlikte, insansi robotlarin etik ve sosyal etkileri de dikkate alinmas1 gereken dnemli
konular arasinda yer almaktadir. Insanlarin is giicii {izerindeki etkisi, mahremiyet sorunlar1 ve
insan-robot etkilesimi ile ilgili toplumsal algilarin insans1 robotlarin gelecekteki gelisiminde

onemli rol oynayacagi degerlendirilmektedir.
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EK-3 : CALISMA GRUBU DEGERLENDiRMELERIi

McKinsey'e gore, gelecek on yilda, énceki 100 yilin toplamindan daha fazla teknolojik

ilerleme yasayacagiz. (...)

Olmasit kacimilmazilarin olasi etkilerini anlamak soklardan, krizlerden korunmatk,
gelecege uyum ve siirdiiriilebilir basariya ulagmak icin kritik 6nemde. Tarih defalarca ¢ok net
gostermistir; ozellikle doniigiim ve kriz donemlerinde hizlanan teknolojilerden en iyi sekilde
vararlananlar ayakta kalir. Yatirnmlarini gelecekle geleceklere gore yapanlar ise en fazla

kazananlar olur.%®

Tirkiye 3. Bilisim Strast hazirliklar1 kapsaminda gergeklestirilen ¢alistaylarda “Ulusal
Kalkinmada Yeni Nesil Dijital Teknolojiler Calisma Grubu (CG-3)” tarafindan yapilan

degerlendirmeler asagidaki basliklarda derlenerek ele alinmistir.
Degerlendirmeler:

1. Finans, Dijital Varlik, Kripto ve Akill1 S6zlesme Teknolojileri;
Enerji, Yesil ve Cevreci Teknolojiler;

Telekom, iletisim ve Savunma Teknolojileri;

Uzay ve Havacilik Teknolojileri;

Saglik ve Yasam Bilimleri Teknolojileri;

Kuantum Bilgisayar ve Iliskili Teknolojiler;

Yapay Zeka ve iliskili Teknolojiler;

e A e B

Yazilim Teknolojileri, Giyilebilir Bilgisayarlar ve Robotik Sistemler

ile diger teknolojiler konularinda yapilmistir.

Finans, Dijital Varlik, Kripto ve Akilli S6zlesme Teknolojileri

Finans, Dijital Varlik, Kripto ve Akill1 S6zlesme Teknolojileri alanlarinda siirdiirtilebilir
kalkinmay1 saglamak icin sayisal (dijital) teknolojilerin en uygun sekilde kullanilmasi ve

iretilmesi degerlendirilmektedir.

e Finansal teknoloji sirketleri alanda yer almakta olup bu sirketlerde sayisal

(dijital) teknolojilerin kullanimi yaygindir. Bu gibi teknolojilerin  ve

89
(Agustos, 2024)

https://www.dunya.com/kose-yazisi/gelecek-10-yili-2030lari-sekillendirecek-5-teknoloji/695929
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uygulamalarin merkezi finansi degistirme olasilig1 bulunmakla birlikte merkezi
otoriteyi nasil etkileyecegi tartisma konusudur. Sorun durumunda bir muhatap
bulunmasi agisindan sikint1 yaganmasi olasiligi s6z konusudur.

Finans sektoriinde oldugu gibi, akilh s6zlesmeler de artik yasamin her alanina
niifuz etmistir ve bu alandaki 6nemleri giderek artmaktadir. Hukuki bakimdan
finans sektoriindeki sayisallagsma (dijitallesme) siirecinin detayli bir sekilde
incelenmesi ve yetkililer tarafindan tartisilmasi gerektigi ortadadir.

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

Finansal alanda iilkemizi ileriye gdétiiren, bu alanda kendini gelistirmis ve
gelistirmekte olan uzmanlarin diistinceleri cok onemli 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 igin bir tehdit unsuru olabilecegi dngdriilmektedir. Ozellikle Amerika'nin
kripto para ve dijital clizdan gibi teknolojik gelismeleri engelleme ¢abalarina
ragmen, bu alana olan tutumunun degistigi goz ard1 edilmemelidir.

Teknolojik gelismelerin engellenemeyecegi vurgulanarak, kripto para
borsalar1 ve uluslararasi yatirimlar agisindan e-finansin 6nemi belirtilmektedir.
Ancak, mevcut durumda e-finansa iliskin diizenlemenin zor olabilecegi de
animsatiimaktadir.

Ayrica, yapay zeka konusunda Tiirkiye'nin geri kaldig1 ve blokzincir alaninda
yapilacak calismalar i¢in uygun bir ortam saglanmasi durumunda ilerleme
olabilecegi ifade edilmektedir. Blokzincir teknolojisinin sirketler ve iilkeler
arasinda kolay para akis1 saglayabilece8i ve yatirimci ¢ekme potansiyeline
sahip oldugu da vurgulanmaktadir.

Finans sektoriiniin yakin gelecekte yazilim tarafindan yonetilecegi ve
iilkemizde bu alanda nitelikli eleman eksikligi bulundugu animsatilarak
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nitelikli eleman yetistirilmesi  biiyik ©Onem tasimaktadir. Ankara
Universitesi'nde bu konuda denemeler yapilmis olsa da bu alanda insanlar
yetistirmenin tek bir dersle sinirli olamayacag1 vurgulanmaktadir. Bu sebeple,
bu alanda yiiksek lisans programlarimin olusturulmasi ve standartlastirilmasi
gelecekte sektore fayda saglayabilecektir.

Universitede sunulacak egitimin, is hayatinda nasil bir etki yaratacagi ve hangi
konulart kapsamasi gerektiginin resmi olarak belirlenmesi gerektigi
degerlendirilmektedir. Yiiksek lisans programlarinin olusturulmasi, diger
disiplinlerden gelen 6grencilerin de siirdiiriilebilir teknoloji alaninda daha
yetkin hale gelmelerine yardimci olabilecektir.

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 iiniversite sinavindaki
siralamalart bellidir. Artik 6grenciler meslek yiiksek okullarina yonelmekte
olup bu nedenle meslek yiiksekokullarinda verilen egitim hafife
alimmamalidir.

Finans teknolojileri g6z ardi edilmemesi gereken bir konudur. Yakinda
blokzincir konusuna da diizenleme yapilacagl 6ngdriilmektedir. Blokzincire
heniiz bir diizenleme gelmemis oldugu i¢in yasanabilecek yasa dis1 durumlarin
gdz Onilinde 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
cekilmektedir. Mevzuatin uzun siire tartisilmasi ve netlik kazanmamasi geri
kalmamiza neden olmaktadir. Devletin bu hiza yetisebilmesi gerektigi
belirtilmektedir.

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

e-clizdan gibi teknolojilerin topluma benimsetilmesi i¢in tesviklerin olmasi
gerekmektedir. Ozellikle Tiirkiye'nin farkli bélgelerinde biling diizeylerinin
farkli oldugu belirtilerek, bu konuya yogunlasilmas1 ve halkin her kesimine

uygun sekilde bilgi aktarilmasinin énemli oldugu vurgulanmaktadir.
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Kripto para alaninda ise mevzuatin daha liberallestirilmesi ve 6ngoriilebilirlik
sorununun asilmasit gerekmektedir.

Kripto para diizenlemesi konusunda belirli bir noktaya gelinmis olup bu
alandaki bakis agilariin ¢ok farkli olabilecegi belirtilmistir. Temel amag,
misterilerin korunmasidir.

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.

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

Kamu Veri Merkezinin tek bir ortamda toplanmasinin ¢ok mantikli olmadig:
belirtilerek yasanan bir sikintida tiim kamu kurum ve kuruluslarinin bundan
etkilenebilecegi degerlendirilmektedir. Mevzuat konusunda da anlagmaya
varilamadigi i¢in simdilik boyle bir plan bulunmamaktadir.

Verilerin Tiirkiye’de tutulmasi konusunda yeni bir degisiklik oldu; verilerin
yurt disina ¢ikarilmasi kabul edildi. Kisisel agik riza sart1 hafifletildi, agik riza
olmamasi durumunda da bazi istisnalar kabul edildi. Veri merkezini Tiirkiye’de
kurmak istemeyen sirketlerle calisilabilmesi agisindan mevzuatta degisikliklere
gidilebilecegi degerlendirilmektedir.

Regiilasyonlar deyince genellikle tepki verilmektedir. Ancak, hukuki bir
zemine oturtulmast c¢ok Onemlidir. Regiilasyonlar bilinmezligi ortadan
kaldirmaktadir. Sirketlerin asir1 6zgiirliiklerinin kisitlanmasi hedeflenmektedir.
Her verinin ticari anlamdan her anlama kadar kerunmasi gerekmektedir.
Aract kuruluglarin siber saldirillara cok agik olmasindan dolayr olusan

giivenlik agiklarina bir ¢6ziim getirilmesi gerekmektedir.

Enerji, Yesil ve Cevreci Teknolojiler

Enerjinin siirdiiriilebilirligi konusuna okullarda yer verilmesinin yararl
olacagi degerlendirilmektedir.

Sayisal teknolojilerin hayatimiza girmesiyle birlikte ¢evreyi korumanin da
onemli oldugu vurgulanmaktadir. Birgok sirketin cevreye verilen zarari

diisiinerek enerjiyi verimli bir sekilde kullanmaya calistig1 belirtilmektedir.
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Ancak, s0z konusu teknolojilerin enerji tiiketimini artirabilecegi ve bu nedenle
dengeyi saglamanin 6nemli oldugu da dile getirilmektedir. Piyasanin tek basina
bu dengeyi saglamasini beklemenin dogru olmadig: ifade edilmektedir.
Bakanlhigin sifir atik projesini 6rnek gostererek, atiklarin geri doniistimiine
tesvik saglayan 6nemli adimlarin atildig1 belirtilmektedir.

Enerji sektorii gergcekten biiylik bir sektor olup her yil Tiirkiye’de elektrik
tikketimi %5 artmaktadir. Bu goz ardi edilemeyecek kadar biiyiik bir orandir.
Yenilenebilir enerji kaynaklar stirekli olmayan, kesikli kaynaklardir. Elektrik
ve termik santraller ve niikleer enerji santrallerinin kullaniminin artirilmasi
hedeflenmektedir. Biitiin enerji kaynaklarinin kullanilmasi gerektigi belirtilerek
herkesin kendi giines enerjisini elde etmesi hedeflenmektedir.

Glinesten elde edilen enerji son zamanlardaki ilerlemelerle riizgar santralleri ile
yarisir konuma gelmistir. Tiirkiye, Paris antlasmasina imza atmis olup tretilen
enerjinin  temiz  enerji = kaynaklarindan  kullanilmasi  gerektigi
vurgulanmaktadir. Bu kaynaklara ve bu teknolojilere geg¢is saglanmasi gerektigi
belirtilmektedir.

Enerji depolama teknolojilerinde de yenilik¢i ¢ozlimler benimsenmelidir. Kati
hal (solid state) piller, geleneksel pillere gore daha giivenli, uzun omiirlii ve
yliksek enerji yogunluguna sahip olduklar i¢in enerji depolama sistemlerinde
verimliligi artiracaktir. Elektrikli araglar, taginabilir elektronik cihazlar ve enerji
depolama sistemleri gibi bircok alanda katt hal pillerin kullanimi
yayginlastirilmalidir.

Hidrojen enerjisi {ireticisinin az olmasi sebebiyle Tiirkiye’nin de bu sektore
girmesi gerektigi degerlendirilmektedir. Ancak, Tiirkiye’'nin saf su
kaynaklarinin kisith olmasi nedeni ile suyu elektrolize etmenin ¢ok olmadig1 da
bilinmektedir.

Yesil hidrojen olarak adlandirilan yenilenebilir hidrojen sudan iiretilmektedir.
Deniz suyundan hidrojen enerjisi elde etmek i¢in ARGE caligmalar
bulunmaktadir. Yenilenebilir teknolojilerle iiretilen enerjilerin maliyeti su anda
cok yiiksek olup bunun bir engel olmamas1 saglanmalidir. Teknoloji gelistikge
bu maliyetin zaman i¢inde diisecegi degerlendirilmektedir. Bu konuda bir plan
yapilmasi, bir yol haritasi ¢izilmesi ¢ok Onemlidir. Bu alan ARGE

calismalarina fazlasiyla ihtiya¢ duyan bir alandir. Elektroliz makineleri bir
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tekel gibi c¢aligmakta oldugu icin Tirkiye tarafindan daha somut adimlar
atilmasi beklenmektedir.

Bu alanda cok fazla rakip olmadig: icin bu alanda yer almamiz oldukca
onemlidir.

Hidrojen Miihendisligi gibi bir bolim acilmasi konusunda heniliz saha
arastirmasi yapilmamis olmasinin zorluklari oldugu belirtilmektedir. Bu konuda
gercekten bir calisma yapilmasi gerektigi vurgulanarak iyi kurgulanmadiginda
ve ders yiikleri iyi belirlenmediginde bolimlerin bos kaldigi animsatilmaktadir.
Bu konuda 6grencilerin bilgilendirilmesi ve bilin¢lendirilmesi gerektigi
belirtilmektedir.

Sektorde talep oldugu siirece aslinda enerji mithendisliginin de ilgi duyulacak
bir béliim oldugu animsatilmaktadir. Ankara Universitesi’nde bu béliim agilmus
olmasina ragmen basarili olamadig1 i¢in kapanmistir. Akademi tarafinda zayif
bir bolimdiir. Sektordeki ihtiyacin i1yi tespit edilip bu boéliimiin agilmasi
gerektigi degerlendirilmektedir.

Atilim Universitesi'nde Enerji Sistemleri Miihendisligi*® boliimii 2009 yilinda
egitim vermeye baslamistir ve glinlimiize kadar 6grencilerine egitim vermeye
devam etmistir. Bu boliim, akademik agidan zayif olmaktan ziyade halk
tarafindan net olarak bilinmemesi ve yeterli devlet destegi almamasi sebebiyle
beklenen ilgiyi gérememektedir. Toplam 21 iiniversitemizde Enerji ile ilgili
boliim bulunmaktadir.”!

Ogrenciler hald Bilgisayar ya da Elektrik-Elektronik gibi revagta oldugu
diisiiniilen boliimleri tercih ediyorlar. Ancak, bahsedilen boliimiin gelecek icin
Oonemi ve ¢alisma alanindaki ihtiyaci halka daha etkili bir sekilde aktarilirsa,
ilerleyen zamanda daha iyi bir talep gorebilecegi degerlendirilmektedir.
Tirkiye ve diinya c¢apindaki degisimin sadece kuramsal egitimle sinirl
kalmamas1 gerektigi vurgulanmaktadir. Birinci Sanayi Devrimi ile hayvanlarin
tasima sektorlinden ¢ikarildigini ve bu dénemin insan giiciiniin ig giiciinden

cikarildig1 bir donem oldugu belirtilmektedir. Bu degisim sadece akademik

9 https://www.atilim.edu.tr/tr/energy (Agustos, 2024)

o1 hitps://www.osym.gov.tr/TR,29511/2024-yks-yerlestirme-sonuclarina-iliskin-sayisal-bilgiler.html

(Agustos, 2024)
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devrimle gergeklesebilecek bir sey degildir; aksine, sektorle i¢ ice olmay1 ve
diinyada yasanan degisimlerle birlikte kurgulanmay1 gerektirmektedir.

e Zamaninda Tekstil Miihendisliginin ¢ok popiiler bir boliim oldugu belirtilerek
Enerji Sistemleri Miihendisligi’'nin de aslinda benzer bir potansiyele sahip
olabilecegi vurgulanmaktadir. Ancak, bu boliim diger alanlardan alinan ufak
tefek derslerle acilabilecek bir boliim degildir. Temel alanlardan sapilmasi
gerekmeyebilecektir.

e Batarya (pil) alan1 olduk¢a 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
yanict olma riski de bulunmaktadir. Ayrica, batarya sektoriinde Cin ve Giiney
Kore gibi iilkelerin etkisi oldukca 6nemlidir. Ornegin, Cin merkezli BYD
sirketi, iiretilen bataryalar1 kullanarak yatirnmlar yapmaktadir. Benzer sekilde,
Giliney Kore merkezli sirketler de Cin ile rekabet i¢indedir. Japonya'nin Tesla
ile yaptig1 anlagma da dikkat ¢ekicidir ve bu durum, Cin'in batarya pazarinda
daha biiyiik bir rakip haline gelmesine neden olmustur. Bunun yani sira,
Teslanin Cin merkezli CATL sirketiyle yaptigi anlasma da batarya
sektoriindeki 6nemli gelismelerden biridir. Bu anlasma, Teslamin batarya
tedarik zincirini giiclendirmesi ve rekabet giiclinii artirmasi agisindan 6nemlidir.

e Tiirkiye'de de batarya iiretimi i¢in ¢aligmalar yiiriitiilmekte olup, yerli batarya
iiretimi icin ¢esitli isbirlikleri ve AR-GE faaliyetleri bulunmaktadir®?.

e Yenilenebilir enerji kullanimini arttirmak i¢in tiim iilkelerin ¢abaladig: ifade
edilmektedir. Ancak, oniimiizde ¢ok giiclii rakipler bulunmaktadir. Aspilsan ve
Komega gibi sirketlerin kapasiteleri diisiik olmasina ragmen, Cinli rakiplerle
rekabet edebilmektedirler.

e Modiiler reaktorler, geleneksel santrallere kiyasla daha kiiciik kasa

boyutlarina sahiptir. Ancak, modiiler olmalar1 insaat gerektirmedigi anlamina

2https://temizenerji.org (Agustos, 2024)
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gelmeyip yine de benzer riskleri barindirmakta ve ingaat slirecinden gegmeleri
gerekmektedir. Ancak, en azindan daha az karbondioksit salimimi saglayan
modeller lizerinde ¢alisilmaktadir.

e Teknolojilik olarak hald deneme asamasinda olan hidrojenlerin bir araya
getirilmesi  konusu, iizerinde ¢alisilmasi gereken bir teknoloji olarak
degerlendirilmektedir. Fiizyon teknolojisi iizerine de calismalar yapilmaktadir.
Ilerleyen zamanlarda ARGE calismalari ile de bu konular desteklenecektir.

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

agir tasitlarda kullanilmasi diigiiniilmektedir.

e Sogutma sistemlerinde kullanilan suyun geri doniisiimii ve verimli kullanimai,
cevresel etkileri azaltmak ve maliyetleri diisiirmek acisindan Onemlidir.
Ozellikle biiyiik tesislerde su tiiketiminin azaltilmasi igin geri déniisiim

sistemlerine yatirim yapilmalidir.

Telekom ve Iletisim Teknolojileri

Tiirkiye’de telekom ve iletisim teknolojilerinin altyap:r olarak kullanildigir Elektronik
Haberlesme sektorii diizenlemeye tabi olan sektdrlerdendir. Bilgi Teknolojileri ve Iletisim
Kurumu (BTK) 2000 yilinda kurulmus olup; Elektronik Haberlesme sektoriinii diizenlemek ve
denetlemek ile gorevlendirilmistir. Ayrica, Ulastirma ve Altyapt Bakanligi da Elektronik
Haberlesme sektdriinde strateji ve politikalari belirlemesi nedeni ile sektorde yetkili ve sorumlu

konumdadir.

e Ulkemizdeki Elektronik Haberlesme sektdriiniin bugiinii degerlendirilirken tiim
iilkeyi hatta tiim diinyay1 derinden etkileyen ve {izen Kahramanmaras merkezli
ikiz depremler nedeni ile Kamu Giivenligi ve Acil Durum Haberlesmesinden
kisaca bahsetmek gerekmektedir. Bu depremlerle Kamu Giivenligi ve Acil Durum
Haberlesmesi icin kesintisiz iletisimin, bilgiye en kisa siirede erisimin ne derece

onemli oldugu bir kez daha ortaya ¢ikmustir.
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e Telekom ve haberlesme (iletisim) sektorleri, modern toplumlarin vazgecilmez
yap1 taslar1 haline gelmistir. Bu alanlardaki teknolojik ilerlemeler, diger
sektorlerin gelisiminde de yasamsal bir rol oynamaktadir. Tirkiye'deki
telekomiinikasyon ve haberlesme altyapisinin giiclendirilmesi, gelecege yonelik
teknolojik yatirnmlarin yapilmasi ve olast dogal afetlere kars1 hazirhkh
olunmas stratejik 6nemdedir.

e Giines patlamalar1 gibi nadir fakat yikici olabilecek dogal olaylara karsi da
onlemler almmalidir. Isvigre'deki gibi tuz yataklarinda dogal Faraday kafesi
ortami olusturarak kritik iletisim altyapilarinin korunmasi saglanabilir.

e Tiirkiye'deki mevcut veri merkezlerinin altyapilarinin giiclendirilmesi ve
giivenlik 6nlemlerinin artirilmasi dncelikli hedefler arasinda yer almalidir.

e Gelecegin iletisim teknolojisi olan 6G sistemine uyum saglamak igin telekom
altyapilarimin  gelistirilmesi gerekmektedir. Yapay zekad teknolojilerinin de
etkisiyle hizla gelisen 6G sistemine yatirim yapilmali, fiber altyapi ve baz

istasyonlar1 bu yeni teknolojiyi destekleyecek sekilde modernize edilmelidir.

Telekomiinikasyon ve haberlesme sektorlerindeki hizli teknolojik gelismelere ayak
uydurmak ve olasi risklere karst hazirlikli olmak, Tiirkiye'nin gelecekteki rekabet giicilinii

artiracaktir.

Asagida altyapr yatirimlari, teknolojik yenilikler, dogal afetlere hazirlik ve
stirdiiriilebilirlik  konularinda atilmasit gereken adimlar Gzetlenmektedir. Bu stratejilerin
uygulanmasi, Tiirkiye'nin telekomiinikasyon ve haberlesme sektoriinde lider konumunu

korumasina ve daha da giigclenmesine katki saglayacaktir.

e Tiirkiye’de sliregelen veri merkezlerinin alt yapilan giiglendirilmeli ve giivenligi
artirilmalidir.

e Telekom yapilar diisiiniildiigiinde 6G sistemi desteklenmelidir.

e Yapay zekdnin etkisiyle beraber gelisen 6G sistemine yatirom yapilmaldir.
Bunlarin uygulunabilmesi i¢in fiber altyap: ve baz istasyonlari gelistirilmelidir.

e Tiim bu teknolojik gelisim faktdrlerinin yani sira diinyanin ve evrenin dogal yapisi
ele alinmalidir. Bilinen bilimsel veriler dogrultusunda iki yiiz yilda bir goriilen
giines patlamalar1 s6z konusu olabilmektedir; dolayisiyla Tirkiye olasi giines
patlamalarina da hazirlanmalidir. Isvigre &rnegini verilecek olunursa, tuz
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yataklarinda siginma birimleri olustutularak dogal bir Faraday ortami
olusturulmalidir.

Sogutma sistemlerindeki su tiiketimi, g¢evresel etkilere ve maliyetlere yol
agabilmektedir. Ozellikle biiyiik tesisler ya da endiistriyel tesislerde, su tiiketimi
ciddi boyutlara ulasabilmekte olup suyun verimli kullanmilmasi ve geri
doniisiimii onem kazanmaktadir.

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

Kat1 hal (solid state) piller geleneksel sivi elektrolitler yerine kullanilarak
bataryalarin daha giivenli, daha uzun 6mdirlii ve daha yiiksek enerji yogunluguna
sahip olmasinit saglayabilmektedir.

Kat1 hal bataryalari, elektrikli araglar, tasinabilir elektronik cihazlar ve enerji
depolama sistemleri gibi bir¢ok uygulamada potansiyel olarak daha iyi bir

performans sunabilmektedir.

Uzay ve Havacilik Teknolojileri

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

Uzaya olan erigim beraberinde uzay atiklarim getirmektedir. Uzayda olan bu
yapay atiklar, eski uydular, roket pargalar1 gibi atiklar uzay c¢oplerini
olusturmaktadir. Bu atiklar mevcut ve gelecekteki uzay gorevlerini tehlikeye
atabilmektedir.

Uzay atiklar1 uydu carpismalarina neden olabilmekte ve uluslararasi uydu
operasyonlarin1 olumsuz etkileyebilmektedir. Uzay Kkirliligini temizlemek icin
ileriki donemlerde bir sektor olusturulup bu sorunlar ¢6ziime kavusturulabilir.
Uzay araglarinin ve kullanilan materyallerin azaltilmasi, siirdiiriilebilir ve
yenilenebilir malzemeler kullanilmasi s6z konusudur. Bunun 6rneklerinden olan
kiip uydu tarzinda diisiik maliyetli uydular ve uzay araglari tasarlanmalidir.
Tiirkiye kalkinma ve siirdiiriilebilir dijital doniisiimii desteklemek adina bu tiir

projeleri desteklemeli, daha fazla uzay projeleri iiretmelidir.
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Uydu firlatma konularinin ele alinmasi gerektigi degerlendirilmektedir. Firlatma
maliyetini azaltmak ic¢in yeniden kullanilabilir firlatma araclar1 desteklenmelidir.
Ulkemizde kiiciik uydu gelisimi artirilip insan kaynagi ve etkisi artirilmaldir.
Uzay araci firlatma, uydularin yonetimi ve uzaya erisim konularinin mobil hale
gelecegi ongoriilebilir; bu nedenle iilke olarak bu yenilige hazirlikli olunmalidir.
Uzay erisiminin mobil ortama aktarilmasinda Tirkiye’nin kendi platformunu
olusturmasi desteklenmelidir.

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

Bu tiir gelismelerin desteklenmesi siirecinde mevzuatlar olusturulmasi adina
yasama organlart ve yetkili birimlere biiylik ol¢iide gorev diismektedir. Bu
sistemlerin mevcut ve gelecekteki sistemlere entegrasyonu son derece énemlidir.
[HA’larin karma (hibrit) olmas1, havada daha uzun siire kalabilmelerini ve daha
uzun mesafelere seyahat edebilmelerini saglayabilmektedir. Hibrit ITHA’lar,
genellikle elektrik motorlariyla birlikte dahili bir yanma motoruna sahiptir. Bu
sayede, elektrikle ¢alisan motorlar diigiik hizlarda ve sessiz bir sekilde ugus
saglarken, yanma motoru yiliksek hizlarda ve uzun mesafelerde ek giic

saglayabilmektedir.

Savunma Teknolojileri

Ulusal kalkinmada yeni nesil dijital teknolojiler kapsaminda bir diger 6nemli arag
olan Insansiz Hava Arac (IHA-drone) gelistirilmesinin artirilmasidir. THA
sistemleri askeri ve savunma alanlarinda kesif, gézetleme, hedef belirleme gibi
bir ¢ok onemli rolii iistlenebilmektedir.

Insansiz Hava Araglar1 (IHAlar), askeri operasyonlarda personel giivenligini ve
stratejik bilgi toplama ve gorev yonetme kapasitesini artirabilmektedir.

IHA teknolojisinin gelismesi bircok sivil alanda biiyiik ol¢iide fayda
saglayabilmekte; insaat, tarim, madencilik, kargo teslimi, afet yardimi, haritalama

gibi alanlarda etkin olabilmektedir.
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e Yukarida bahsedilen yeniliklerin ayrilmaz bir parcasi olan bulut hizmetleri
gelistirilmeli farkli bulut sistemleri olusturulmalidir. Tiirkiye kendi bulut

sistemini olusturmali ya da gii¢lii bulut sistemi saglayan ortakliklar kurulmalidir.

Saghik Teknolojileri

Saglik alaninda siirdiiriilebilir kalkinmay1 saglamak ve sayisal (dijital) gelismeleri en

uygun sekilde kullanmak amaciyla ¢alismalar yapilmaktadir.

Teknoloji Destekli la¢ Kesfi

Yapay zeka, yeni ilaglarin basar1 olasiligini artirarak ve yeni ilaglarin pazara sunulma
stiresini kisaltarak ilag kesfini daha hizli ve etkili hale getirmektedir. Yapay zeka, sayisiz
senaryoyu analiz edip simiile ederek bilim insanlarinin arastirma yapma seklini

degistirmektedir.

Ayrica, kuantum bilgisayarlar karmagik hesaplama is yiikleri i¢cin gereken geligmis
hesaplama giiciinli saglayabilmekte; ayn1 zamanda aragtirma ve gelistirme i¢in gereken siireyi

de onemli 6l¢iide kisaltabilmektedir.

Algoritmalarin ve yapay zekanin kullanimi, DNA'daki kiiciik degisiklikleri anlamak
ve bireyin gelecegi hakkinda dogru gen tabanh tahminlerde bulunmak icin
uygulanabilmektedir. Bu teknoloji, DNA seviyesinde miidahalelere olanak tamyarak bir
giin hastaliklar1 ve viriislere karsi direnci yok etmeye ya da Alzheimer gibi dejeneratif

durumlara kars1 koruma saglamaya katkida bulunabilecektir.

Yapay Zeka (Al) ve kuantum hesaplama, ila¢ kesfi alaninda Onemli bir doniisiim
potansiyeline sahiptir. Bu teknolojiler, yeni ilaglarin gelistirilmesinde kullanilan karmagik

hesaplama islemlerini hizlandirabilmekte ve daha etkili ila¢ tasarim1 saglayabilmektedir.

Ozellikle, kuantum hesaplama ve hibrit kuantum-klasik makine dgrenimi modelleri, ilag
kesfi stlireglerinde 6nemli bir ilerlemeyi olanakli kilmaktadir. Bu modeller, biyolojik olarak

aktif bilesiklerin veri tabanlarini kullanarak yeni ve yenilik¢i kimyasal yapilar iiretebilmektedir.

Ayrica, bu teknolojilerin ilag tasariminda kullanilmasi, 6zellikle yaglanma ile miicadelede

yeni ilaglar ve malzemeler yaratilmasina da yardimci olabilmektedir.
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Tedavi Edici (Terapdtik) Bilgisayar Oyunlan
Hafif, orta dereceli zihinsel saglik sorunlarini tedavi etmek amaciyla tasarlanmig video
oyunlari, yakin gelecekte yetkili kurumlar tarafindan onay alabilir ve artan bir salgina karst

savagmaya yardimci olabilir.

Tyilestirici (terapotik) faydalara sahip oyunlar yaratmaya odaklanmis bir video oyun
yayincist olan DeepWell??, sektériin oniinii agmak icin ¢alismalar yapmaktadir. ik oyunlar
hafif ila orta derecede depresyon, anksiyete ve hipertansiyonu tedavi etmek i¢in tasarlanmistir.
DeepWell'in bu oyunun yam sira, diger video oyun iireticilerinin tibbi iyilestirici oyun
deneyimleri olusturmalarina yardimei olacak bir cercgeve gelistirmeyi ve bu ¢erceve icin

ABD Gida ve ila¢ Dairesi (FDA) onaymm almay1 hedefledigi belirtilmektedir.

Terapotik video oyunlari, depresyon ve anksiyete gibi hafif ila orta dereceli zihinsel saglik
sorunlarinin tedavisinde kullanilabilmektedir. Mevcut arastirmalar, bu tiir oyunlarin diisiik
maliyetli, kolay erisilebilir, uluslararasi olarak mevcut, etkili ve damgalanmaya kars1 bir ¢6ziim
olarak mental saglik sorunlarinin hafifletilmesinde biiylik bir potansiyele sahip oldugunu
gostermektedir. Bu oyunlar, geleneksel terapdtik tedavilere bir alternatif ya da ek olarak
kullanilabilmektedir. Diinya ¢apinda, depresyon ve anksiyete en yaygin goriilen iki zihinsel
saglik bozuklugu olarak kabul edilmektedir. COVID-19 pandemisi sirasinda artan mental saglik
sorunlarina karst bu tir oyunlarm kullanimi 6nem kazanmistir. Ozellikle, pandemi
donemindeki sosyal izolasyon ve karantina uygulamalart nedeniyle artan psikolojik risk

faktorlerine karsi video oyunlarinin terap6tik potansiyeli aragtirilmaktadir.

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

alternatif ya da tamamlayici bir yontem olarak kabul edilmesi dngoriilmektedir.

Saklama Amach DNA Kullanim
Sentezlenmis DNA, ozellikle diisiik enerji tiiketimine, biiyiik veri hacmine ve uzun
omre onem verilen veri depolama uygulamalan icin tercih edilen bir ortam haline

gelebilecektir. Verileri kodlamak ve saklamak i¢in DNA kullanimi1 zaten teknik olarak

93 https://www.deepwelldtx.com/ (Mayzs, 2024)
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miimkiin ve laboratuvarlarda yapilmakta olup DNA ve benzer kimyasal polimerler gelecek 20
yil icinde muhtemelen arsiv amaglari i¢in kullanilacaktir. Giderek daha fazla birbirine bagli bir
diinyada, DNA, cogu mevcut teknolojiden ¢ok daha biiyliikk bir depolama kapasitesi

sunmaktadir.

Kiiresel DNA Veri Depolama pazarimin, tahmin doneminde %17,0'lik bir bilesik
yillik biiyiime oramiyla (CAGR) 2023'te 40,9 milyar ABD dolarindan 2030'a kadar
1.343,33 milyar ABD dolarina ¢ikmasi beklenmektedir.”* Kuzey Amerika, bu pazarda en
yliiksek paya sahip olan bolgedir. Pazar, uygulama, dagitim, sentez, diziye alma teknolojisi, son
kullanic1 ve bolgeye gore segmentlere ayrilmistir. Arsiv veri depolama segmenti, 2027"nin

sonuna kadar pazarda hakim olacak bir segment olarak ongdriilmektedir.

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

kaydederek, biiylime ve yenilik¢i ¢ozlimler sunmaktadir.

Elektrolit Kullanmayan Superkapasitorler

Yeni tiir esnek siiperkapasitorler, geleneksel pillerde bulunan elektrolitleri ter ile
degistirerek, kisinin viicudundan enerji iiretmesine olanak tanimaktadir. Glasgow
Universitesi'ndeki miihendisler, bir siiperkapasitoriin sadece 20 mikrolitre kadar az siv1 ile
tamamen sarj edilebilecek sekilde gelistirmislerdir®®. Cihaz, polyester seliilozlu kumasin bir
polimer tabakasi ile kaplanmasiyla ¢caligmaktadir. Bu tabaka siiperkapasitoriin elektrodu gorevi
gormektedir. Esnek yiizey, giyen Kisinin terini emdikce, terin icindeki pozitif ve negatif
iyonlar polimerin yiizeyi ile etkilesime girmekte ve enerji iireten elektrokimyasal bir

tepkime olusturmaktadir.

Basili ve Esnek Elektronik Teknolojileri
Basili ve esnek elektronik teknolojileri, elektronigin hayatimizin bir¢ok alaninda

neredeyse yaygin bir sekilde bulunmasini saglayabilecek teknolojilerdir.

Saglik sektoriinde, olasi uygulamalar arasinda biyometrik parametrelerin stirekli

izlenmesine ve internet baglantisina olanak taniyan cilt yamalari (dovmeleri) bulunmaktadar.

% https://exactitudeconsultancy.com/reports/34547/dna-data-storage-market/ (Agustos, 2024)
%5 https://www.gla.ac.uk/news/archiveofnews/2019/february/headline 637198 en.html (Agustos, 2024)
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Bu, uzaktan saglik hizmetlerini daha verimli ve kolay hale getirmek i¢in 6nemli bir adim olarak

degerlendirilmektedir.

Otomotiv endiistrisinde kullanimlar, ekran ve kontrol yiizeylerinin sayisin1 ve
performansini artirmaktan, elektrikli araglar i¢in bir zorluk olan ytliksek verimli isitmaya kadar

cesitlilik gostermektedir.

Binalarin 1sitilmasi da yeni malzemeler ya da retrofit yoluyla umut vadeden bir
uygulamadir. Ayrica, i¢ mekandaki organik fotovoltaik (OPV) aracilifiyla enerjiyi yakalayarak
maliyeti azaltarak ve bu cihazlari ¢alistirarak, yapili cevredeki IoT cihazlarinin sayisini artirmak
icin kullanilabilmektedir. Bazi OPV c¢o6ziimleri nadir toprak elementlerini kullanmama

avantajina sahiptir.

Ayrica, ¢cok diisiik maliyetli basihh ve esnek elektronikleri akilh ambalajlamaya
entegre etmek, tedarik zinciri ve lojistik slireglerin daha 1iyi izlenmesine olanak

tantyabilmektedir.

Beyin-Bilgisayar Ara Yiizii Cihazlan
VR basliklari, kullanicilarin elektrik sinyallerini kaydedebilen beyin-bilgisayar araytizii
secenegini icerebilmektedir. Bas bantlar1 ve bilek bantlari, beyin-bilgisayar araytiizii kullanimi

i¢in tercih edilen se¢eneklerdendir.

Beyin-Bilgisayar Araylizii (BCI) teknolojisi, diinya c¢apinda hizli bir gelisme
gostermektedir. Bu teknoloji, beyin aktivitelerini algilayarak bu sinyalleri bilgisayar
komutlarina c¢evirmekte ve bu sayede kullanicilarin sadece diisiinceleriyle makineleri ve
cihazlar1 kontrol etmelerine olanak tanimaktadir. BCI sistemleri, aktif, pasif ve reaktif olmak
iizere farkli kategorilere ayrilmaktadir. Bu sistemler, beyin dalgalarinin yani sira iglevsel yakin
kizil6tesi spektroskopi (fNIRS), magnetoensefalografi (MEG), fonksiyonel manyetik rezonans

goriintiileme (fMRI) gibi gesitli sinyal toplama yontemlerini de kullanmaktadir.

BCI teknolojisinin uygulamalari arasinda, fiziksel engelli insanlarin bagimsiz hareket
edebilmelerini saglamak, beyin sinyalleriyle kontrol edilen protezler ve rehabilitasyon

stireclerinde kullanim gibi alanlar bulunmaktadir.

Ayrica, bu teknoloji, insanlarin beyin dalgalariyla oyun oynamalarini, uyku diizenlerini
izlemelerini ve hatta telepati iletisimi kurmalarini saglayacak potansiyele sahiptir. Ozellikle,
tibbi uygulamalarda BCI'nin basarisi, rahat ve kullanigh sinyal toplama cihazlari, sistem

dogrulamasi ve glivenilirligi gibi faktorlere baglidir.

170



Kesme ya da alet sokma yoluyla canli viicuduna girmeyi igeren (invaziv) ve (kesme ya
da alet sokma yoluyla) canli viicuduna girmeyi igermeyen (non-invaziv) BCI sistemleri
arasinda, invaziv sistemler, sinyal giiriiltii oran1 ve beyin aktivitesinin yerellestirilmesi
acisindan iistiin performans sunmaktadir. Beyin-Bilgisayar Cihazlar1 (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 yardimer 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 icermektedir. 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 i¢in kullanilmaktadir. Ornegin, Neurable, duygusal durumu 8lgen kognitif dl¢iim
araclart gelistirirken, Emotiv  EEG tabanli bagliklar {iretmektedir. Kernel, beyin 06lgiim
sistemleri iizerinde calismaktadir, ve NextMind, beyin aktivitesini algilayarak kullanicilarin
yalnizca diisiinceleriyle nesneleri kontrol etmelerine olanak tantyan bir cihaz gelistirmistir. Bu
alanin genel durumu, 6zellikle tibbi ve kisisel kullanim alanlarinda, potansiyel uygulamalarin

artmasi ve teknolojik gelismelerle stirekli olarak biiyliyen bir sektér oldugunu gostermektedir.

Xenobotlar

Xenobotlar, bilgisayar algoritmalar tarafindan tasarlanan ve biyolojik hiicreler
kullanilarak insa edilen yapay yasam formlaridir. Bu canli robotlar dalgalanabilir, yiizebilir,
yluriiyebilir, birlikte calisabilir ve kendiliginden iyilesme kapasitesine sahiptirler. Kiiclik
boyutlar1 nedeniyle insan viicudu i¢ine enjekte edilebilir ve icinden gecebilirler ve bir giin
hedeflenen ilaglar1 teslim etme yetenegine sahip olabilirler. 2021 yilinda bilim insanlari,
xenobotlarin bir¢ok yoniinii gelistirmeyi basardilar, farkli sekillerde hareket edebilir ve daha

uzun siire yasayabilir duruma geldiler.
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Xenobotlar, yasayan programlanabilir organizmalar olarak Onemli gelismeler
gostermektedir. Bu canli robotlar iizerinde ¢alismalar yapan Tufts Universitesi ve Vermont
Universitesi'ndeki bilim insanlar1 Afrika kurbagasi Xenopus Laevis'in kok hiicrelerinden bir

Xenobot yaratabildiler ve bir dizi etkileyici 6zellige sahip oldugunu kanitladilar.

Xenobotlar, ylizme, hareket etme ve hatta kendiliginden iyilesme gibi yeteneklere sahip
olduklarimi kanitladilar. Ayrica, topluluk halinde ¢alisma ve bilgi kaydetme gibi 6zellikler de

gelistirmislerdir.

Yenilenen Xenobotlar 2.0 versiyonunda, kok hiicrelerin kendiliginden birleserek bir
viicut olusturmasi ve hareket icin kas hiicrelerine ihtiya¢ duymamasi gibi ileri 6zellikler
bulunmaktadir. Yenilik¢i yapilar sayesinde bu robotlar, daha hizli hareket edebiliyor, farkli
ortamlarda hareketler yapabiliyor ve daha uzun omdiirlii olabiliyorlar. Ayrica, bu yeni nesil
Xenobotlar, basit gorevler gergeklestirebilirken, gelecekte daha karmagsik gorevler i¢in optimize
edilebilirler. Ornegin, mikroplastikleri okyanustan temizleme ya da topraktaki kirleticileri

giderme gibi ¢evresel gorevlerde kullanilmalar1 da hedeflenmektedir.

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

onemli i¢goriiler sunabilmektedir.

Yapay Zeka Tekonolojileri

Yapay zeka, bir bilgisayarin ya da bilgisayar kontrollii robotun, genellikle akill
varliklarla iliskili gorevleri yerine getirme yetenegidir. Terim siklikla akil yiiriitme, anlam
kesfetme, genelleme ya da ge¢mis deneyimlerden 6grenme gibi insanlara 6zgii entelektiiel

siireclerle donatilmis sistemler gelistirmek amaciyla kullamlmaktadir.®®

Yapay Zeka Sanatcilari, sanat ve miizik yaratma siireglerine katkida bulunan ve insan

yaraticiligina meydan okuyan yapay zeka sistemleridir. Etkilesimli ve 6grenen yapay zeka (Al)

% https://cbddo.gov.tr/sss/yapay-zekd/ (Agustos, 2024)
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sanat¢ilari, sanat ve miizik yaratma siireclerine katkida bulunarak, bu alanlarda insan

yaraticiligina yeni boyutlar getirmektedir.

Yapay zeka, sanat¢ilarin yaratici potansiyellerini genisletmelerine yardimci olurken, ayni
zamanda sanat ve bilim arasindaki sinirlar1 bulaniklastirmaktadir. Bu alanda yapilan ¢aligsmalar,
YZ'min sadece sanat eserleri yaratma siireglerine degil, ayn1 zamanda sanatin kendisi iizerine

olan anlayisimiza da katki sagladigini gostermektedir.

Stanford Insan Odakli YZ Enstitiisii’nde (Human-Centered Al Institute'de (HAI)) yapilan
calismalar, YZ'nin insan sanat¢ilar1 destekleyerek, onlarin daha yaratici olmalarina yardimci
olabilecegini ve YZ'nin sanat diinyasinda kendi bagina bir yer edinebilecegini gdstermektedir.
DeepMusic”’ gibi girisimler, miizisyenler ve YZ miihendislerini bir araya getirerek, insan
yeteneklerini agan besteler yaratmay1 amaglamaktadir. Bu tiir projeler, YZ'nin sanat eserlerinin

olusturulmasindaki roliinii yeniden tanimliyor ve sanatin anlamin1 genisletiyor.

Oniimiizdeki yillarda, YZ sanatgilarmin sanat diinyasinda daha etkin bir rol oynamasi ve
sanatin anlamini, yaratilma siirecini ve sanat eserlerinin algilanma bi¢imlerini dontistiirmesi
beklenmektedir. Ayrica, YZ'nin sanat alanindaki varligi, eserlerin yazarlig, telif hakk: ve fikri
miilkiyet gibi konular iizerine yeni tartismalar1 da beraberinde getirmektedir. Bu geligmeler,

sanat ve teknolojinin kesistigi alanda yeni firsatlar ve meydan okumalar yaratacaktir.

Insan Benzeri Yapay Zeka

Bilgisayar islem giicii, ses ve goriintii tanima, derin 6grenme ve diger yazilim
algoritmalarinda biiyiik gelismeler olacag1 beklenmektedir. GPT-4°%, Gemini®® gibi dogal dil
isleme teknolojileri siirekli giincellenip gelistirilmektedir. Bu, yapay zekanin Turing Testi'ni'%
gecebilecegi anlamina gelmektedir. Boylece, gercek insanlarla anlamli sohbetler yapabilen YZ

tabanl sanal asistanlar ortaya ¢ikabilecektir.

Insan benzeri yapay zeka, saglik, finans, miisteri hizmetleri ve egitim gibi bir¢ok alanda
kullanilmaya baglanmistir. Bu teknolojiler, insan davranislarini ve dillerini daha 1yi taklit

edebilir ve karmagik gorevleri yerine getirebilir hale gelecektir.

97 https://www.deepmusic.ai/ (Agustos, 2024)

%8 https://chatgpt.com/ (Agustos, 2024)

% https://gemini.google.com/app (Agustos, 2024)

190 https://tr.wikipedia.org/wiki/Turing_testi (Agustos, 2024)
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Birlesmis Milletler (UN), Avrupa Birligi (EU), Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Teskilati
(OECD) gibi uluslararast kuruluslar, yapay zeka etigi, diizenlemeleri ve kullanim alanlari
iizerine caligmalar yapmaktadir. Bu kuruluslarin, insan benzeri yapay zekdnin sorumlu
kullanimi ve etik yonetimi i¢in ¢ergeveler gelistirmesi beklenmektedir. EU AI Act'” bu konuda

yayinlanmis 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 calisma sekillerini 6nemli 6lgiide degistirebilecegi ve yeni etik, yasal ve

toplumsal sorunlar1 beraberinde getirebilecegi dngoriilmektedir.

Sosyal ve Etik Tabanh Yapay Zeka

Hizla biiyliyen yapay zeka teknolojisi, uygulamalarda ve popiilerlikteki artisi, calisanlar
ve tiiketiciler arasinda direng ve giivensizlik olusturmustur. Bu durum teknolojinin benimsenme
hizin1 etkileyebilecegi gibi, biiyiik sirketler ve hiikiimet organlarinin teknolojiye yonelmeye

baslamasiyla daha genis toplumsal etkilere de sahip olabilecektir.

Kullanicilar arasinda giiveni tesvik etmek icin benimsenen stratejiler, veri seffaflig
(kullanicilarin hangi verilerin ve neden toplandigin1 anlamalarina olanak tanmir ve hangi
verileri saglamaya istekli olduklarina karar vermelerine yardimci olur), algoritma
aciklanabilirligi (kararlarin nasil alindig1 konusunda seffaf ve anlasilabilir aciklamalar,
kullanicilara ve ¢calisanlara yonelik, yapay zeka talimatlarina karsi direnci azaltmak icin)
ve yapay zeka giivenilirligi (dogruluk icin bir ¢ita belirlemeye yardimci olur, boylece

yapay zeka kurumsal is aleti olarak kabul edilmis standartlar1 karsilayabilir).

Isletmeler icin, isletmelerin %73'ii yapay zekay1 basar1 i¢in kritik gorse de, %41'i yapay
zeka araglariin etik sorunlarindan endiseli ve %47'sinde liderler seffaflik konusunda endiseleri

oldugunu belirtmektedir.

Hiikiimetler icin, yapay zeka sistemlerinde agiklanabilirlik diizenlemeler gelistirmek ve
adaleti degerlendirmek i¢in 6nemlidir. Gliney Kore gibi bazi hiikiimetler, kamu hizmetlerine

erisimi artirmak ve basitlestirmek i¢in yapay zeka destekli sanal evren (metaverse) platformlar1

191 https://artificialintelligenceact.eu/ (Agustos, 2024)
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baslatmigtir. Ancak, toplumsal giiveni ve giivenilirligi dikkatli bir sekilde yonetmeleri gerektigi

degerlendirilmektedir.

Biiyiik Eylem Modeli (LAM) Yetenegine Sahip Cihazlar

"Large Action Model" teriminin Tiirk¢e karsiligi olarak "Biiyiik Eylem Modeli" ya da
"Genis Eylem Alan1 Modeli" ifadeleri kullanilmaktadir. 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 c¢alismaktadir.

“Large Action Model" terimi, genellikle yapay zekd ve makine 6grenmesi alaninda
kullanilan bir kavramdir. Bu terim, biiylik ve karmagsik eylem alanlarina sahip ortamlarda,
yapay zekanin ya da algoritmalarin nasil etkili bir sekilde karar verebilecegini ve eylemde
bulunabilecegini inceleyen modelleri ifade etmektedir. Bu modeller, yapay zekanin daha

karmasik karar verme mekanizmalarini ve stratejilerini simiile edebilmektedir.

Rabbit R1, bir YZ destekli el cihazi olarak pazarda yerini almistir. Bu cihaz, 2.88 inglik
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 YZ asistani
icermektedir. Cihaz, kullanicilarin c¢esitli uygulamalarla etkilesimini kolaylastiran ve
geleneksel komutlara dayali YZ asistanlarindan daha gelismis Ogrenme ve uygulama
yetenekleri sunan “Large Action Model” (LAM) YZ'ya sahiptir. Wi-Fi ve Bluetooth baglantisi
gibi oOzellikler sunan Rabbit R1, oOzellikle giinlik dijital gorevlerde ve hizli iletisim

ihtiyaclarinda kullanicilarin hayatin1 kolaylastirma potansiyeline sahiptir.

Humane AI Pin'%?, 2023 yilinda piyasaya siiriilen bir yapay zeka destekli giyilebilir
cihazdir. Bu cihaz, bir kullanicinin gomlegine ya da bluzuna miknatislarla takilabilen, 13
megapiksel kamera ile donatilmis ve etkilesimli bir kullanici arayiiziinii kullanicinin avucuna
projekte edebilen bir tasarima sahiptir. Humane AI Pin, OpenAl'nin GPT-4 modeli tarafindan
desteklenen Large Action Model (LAM) YZ o6zelliklerine sahip olup, dil ¢evirisi, sesli

mesajlagma ve toplant1 Ozetleri gibi YZ destekli gorevleri yerine getirebilmektedir. Cihaz,

192 https://humane.com/ (Agustos, 2024)
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ayrica, geligsmis 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 kullanimini degistirmesi,
cthaz Ttretimi ve uygulama gelistirme alanlarinda farkli firsatlar1 yaratilabilecegi

ongoriilmektedir.
Yapay zeka ayrica,

e Farkli sanat dallarinda ve video iiretiminde;
e Robotlarin basing hassasiyeti ve motor becerilerindeki duyarligin algilanmasinda;

¢ Nesne tanimlama ve nesnelerin belirli bolgelerini ayirmada da
kullanilabilmektedir.

Insan Benzeri Yapay Zeka. insan duygular1 ve bilingaltiyla ilgili yapay zeka calismalari,
yapay zekanin insanlastirilmasi yerine insani problemlerin ¢6ziim hizinin arttirilmasi gerektigi

degerlendirilmektedir.

Insanin tembelligini dziimseyen robotlar gibi, yapay zekdnin da bazi insani dzellikleri

benimsemesi ve bu 6zellikleri iglevsel hale getirmesi tartisiimaktadir.

Ahlaki konulara iligkin egitim verileri ve algoritmalardaki kararlarin etik boyutlarinin ele

alinmast beklenmektedir.

ANI, AGI ve ASI Yapay Zeka Modelleri. Dar Yapay Zeka (ANI), Genel Yapay Zeka
(AGI) ve Siiper Yapay Zekd (ASI) modelleri yapay Zekanin evrimine dair Onemli
basamaklardir. ANI belirli gorevlerde uzmanlasmisken, AGI insan seviyesinde genel
yeteneklere sahip olacaktir. ASI ise insan Zekasin asan yeteneklere sahip olacak ve bilimin

siirlarini zorlayacaktir.

Sosyal ve Etik Tabanh Yapay Zeka, sosyoloji ve psikoloji uzmanlarinin katkisiyla
gelistirilen yapay zekd modellerinin, toplum bilimine daha uygun ve duyarli hale
getirilebilecegi tlizerinde durulmaktadir. Ancak, yapay zeka uygulamalarinda, Ornegin
Gemini’1n 6rnek Sug¢lu Profili olusturmasi gibi, algoritmalardan kaynakli 6nyargilarinin 6nemli

bir sorun olusturdugu degerlendirilmektedir.

Yapay zeka tarafindan iiretilen sonuglarin tarafsizlik iddiasinin sorgulanmastyla birlikte,

insan ne kadar etikse, yapay zekanin da o kadar etik olabilecegi vurgulanmaktadir. Bu nedenle,
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yapay zekanin egitiminde verilerin ve siniflandirma modellerinin etik degerlere uygun sekilde

diizenlenmesinin gerekliligi tizerinde durulmaktadir.

Yapay zekanin, insan davranislarin1 ve toplumsal normlar1 yansitan bir ayna gorevi
gorebilecegi de tartisilan konular arasindadir. Ancak, yapay zekanin basarili ve etik sonuglar
drettigini nasil algilayacagimizin belirsiz oldugu, ozellikle ChatGPT gibi yapay zeka
modellerinin, anlamsal (semantic) saldirilar ve duygusal etkilemelere (manipiilasyonlara) karsi

savunmasiz olabilecegi konusu da unutulmamalidir.

Bu nedenle, yapay zekddan beklenmeyen etik ve ahlaki yanitlar1 almamizin 6nemli
oldugu ve bu tiir sorunlarin ¢6ziimiinde matematiksel degil, anlayis ve sezgisel bir yaklagimin

gerekliligi lizerinde durulmaktadir.

Biiyiik Eylem Modeli (LAM) Yetenegine Sahip Cihazlar konusundaki tartigsmalarda,
eylem (action) modellerinin temelde metinle ifade edilen modelleri bir fonksiyon ¢agirarak
ifade ettigi ve sonuclar iirettigi belirtilmistir. Bu modeller, dogrudan bir dil girdisi yerine sirali
aksiyonlarla girdi ¢iktilarin1 kullanarak sonuca ulasabilmektedir. Yapay Zekanin genis ve
karmasik eylem alanlarinda daha etkin ve dogru kararlar almasin1 saglayacaktir. Bu modeller,

cok sayida degiskeni ve olasiligi degerlendirerek, en uygun eylem planlarini belirleyecektir.

Uretken Yapay Zekd ve Biiyiik Dil Modelleri (LLM), insan benzeri iiretme
kabiliyetleri ile igerik olusturma, miisteri hizmetleri ve dil ¢evirisi gibi birgok alanda devrim
yaratacaktir. Bu modeller, biiylik veri setlerinden 6grenerek dil anlama ve tiretme yeteneklerini

stirekli gelistirecektir.

Pekistirmeli Ogrenme (Reinforcement Learning): Yapay Zekanin karmasik
problemleri ¢6zme ve stratejik karar alma yeteneklerini gelistirecektir. Bu 6grenme yontemi,

otonom araglar, oyunlar ve robotik gibi alanlarda biiytik ilerlemeler saglayacaktir.

Endiistriyel iiretimde, 6zellikle, robot kollarinin eksen kabiliyetlerinin artirilmasi ve

ince motor becerilerinin gelistirilmesi gibi konularn 6nemi vurgulanmaktadir.
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Kuantum Tekonolojileri
Kuantum (nicem) ve iligkili teknolojier degerlendirilmektedir.

Bir Milyon Kubitli Kuantum Bilgisayarlar

IBM ve Google basta olmak iizere 1 milyon kubit kapasiteli kuantum bilgisayarlarin

103 Bu, optimizasyon problemlerinin

hayata gecirilebilmesi yoniindeki ¢calismalar devam ediyor
¢Oziimiinilin, makine 6grenimi algoritmalarinin egitilmesi ve doganin alt atomik seviyelerinin
daha iyi anlasilmasi gibi alanlarda devrim yaratacagi degerlendirilmektedir. Kuantum
bilgisayarlar, 6zellikle ila¢ gelistirme, iklim degisikligini anlama, karmagsik kodlar1 ¢6zme ve

malzeme bilimindeki zorluklar1 agmada biiyiik potansiyele sahip olacaktir.

Ekonomik olarak, kuantum bilgisayarlarin, finans, giivenlik ve bilim gibi alanlarda oyun
degistirici olacag1 ongoriilmektedir. Bu giiclii bilgisayarlar, biiylik veri setleri ile ¢alisabilecek
ve ¢ok daha genis frekans araliklarinda islem yapabilecektir. Bu durum onlar cesitli
algoritmalar ve gorevler igin ideal kilacaktir. Ornegin, finansal piyasalarin daha verimli hale

gelmesi ve yeni finansal iirlinlerin gelistirilmesi olanakli olacaktir.

Sosyal ve meslekler agisindan, kuantum bilgisayarlar yeni kariyer yollar agabilecek ve
mevcut mesleklerin dogasini degistirebilecektir. Ozellikle, kuantum algoritmalarini anlamak ve

kullanmak i¢in gerekli olan beceriler talep gorecektir.

Bunun yam sira, giivenlik endiseleri ve kuantum bilgisayarlarin geleneksel sifreleme
yontemlerini kirma potansiyeli, siber giivenlik alaninda yeni zorluklar1 ve firsatlar1 ortaya

cikaracaktir.

Kuantum bilgisayarlarin yayginlagsmasi i¢in hala iistesinden gelinmesi gereken bazi
teknik zorluklar bulunmaktadir. Ornegin, bu bilgisayarlarin performans: ve giivenligi
konusunda bazi belirsizlikler bulunmaktadir. Ayrica, kuantum bilgisayarlar1 kullanmak igin
gerekli yazilim ve altyapinin gelistirilmesi gerekmektedir. Bununla birlikte, bu engellerin

zamanla ancak hizli bir sekilde asilabilecegi diistiniilmektedir.

103 https://blog.architecht.com/blog/2903/bir-islemciye-bir-milyon-islem-kuantum-bilgisayarlar/
(Agustos, 2024)
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Kuantum bilgisayarlarin gelisimi ve yayginlagsmasi, gelecek on yillarda ekonomi, toplum
ve meslekler tizerinde derin etkiler yaratacaktir. Bu nedenle bu alanda devam eden yenilikgilik

(inovasyon) ve gelismeler dikkatle takip edilmelidir.

Kuantum Hesaplama ile Giivenli iletisim Aglar

Kuantum bilgisayarlar kuramsal olarak miidahaleye dayanikli iletisim saglamaktadir.
Kuantum iletisimi, miidahaleyi ve izleme girisimlerini tespit eden iletisim aglar1 olusturmak
icin kuantum mekanigi prensiplerini kullanan donanim tabanli bir ¢6ziimdiir. Bu giivenli
iletisim seviyesine ulasmanin birkag¢ teknigi arasinda kuantum anahtar dagitim (QKD)
bulunur, bu teknolojide taraflar optik aglar iizerinden veri iletmek icin 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 iletisimin ve 6zellikle Kuantum Anahtar Dagitimi’nin (QKD), giivenli iletisim
teknolojileri alaninda 6nemli gelismelere neden olacagi degerlendirilmektedir. 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 kullanilmaktadir. Ancak

hala kayiplar yasanabilmektedir.

Diger bir yaygin QKD teknolojisi ise, uydu ve yer istasyonlari arasinda binlerce kilometre

seviyesinde iletisim saglayan serbest uzay kullanimina dayanmaktadir.

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 etmistir. 2017'de
Beijing ve Shanghai arasinda 2.000 km'den uzun bir optik fiber ag1 tamamlanarak QKD i¢in
kullanilmistir. Bu ag, Cin'deki 150'den fazla endiistriyel kullaniciya hizmet vermekte ve
bankalardan, belediye enerji sebekelerine ve e-devlet web sitelerine kadar genis bir kullanict

kitlesine sahiptir.

Avrupa Birligi ise, “Nostradamus” ad1 verilen bir konsorsiyumu, Avrupa iireticilerinin
QKD cihazlarim1 degerlendirecek bir test altyapisi olusturmak tizere gorevlendirmistir. Bu
girisim, Avrupa'nin kritik altyapisin1 daha giivenli hale getirmek ic¢in kuantum teknolojisine

dayal1 pan-Avrupa iletisim ag1 EuroQCI'nin uygulanmasinin yolunu agmistir. AB'nin gelecek

194 https://www.pathfinderdigital.com/quantum-experiments-at-space-scale-quess (Agustos, 2024)
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sifreli uydu ag1 IRIS*{2}, hiikiimetlerin iletisim hizmetleri ve ag kritik altyapilar1 i¢in hizmet

saglayacak ve 2027'de tam operasyona ge¢cmesi planlanmaktadir.

Bu gelismeler, kuantum iletisim teknolojisinin gelecekte genis capli pratik uygulamalar
icin kullanilabilecegini gostermektedir. Ulusal kuantum aglarinin birlestirilmesi ve ilgili
protokoller, donanim i¢in standartlarin olusturulmasi konusunda iiniversitelerin, kurumlarin ve
sitketlerin igbirligi yapmasiyla kiiresel bir kuantum iletisim ag1 kurulabilecegini

gostermektedir.
Kuantum Algilayicilar

Kuantum algilayicilar, birgok alanda uygulanabilmektedir. Otomotiv endiistrisinde ivime

Olcerler otonom araglarin navigasyonunun dogrulugunu artirmak i¢in kullanilabilmektedir.

Biyomedikal alanda, manyetometreler manyetik rezonans goriintileme (MRG) ve

pozitron emisyon tomografisi (PET) tarayicilarini gelistirebilmektedir.

Kuantum gravitometreler deprem ve volkan patlamalarinin sismografik tahminlerinde,
yeralt1 dogal kaynaklarini kesfetmek ya da miihendislik ve insaat amaclari i¢in zemin ve toprak

kosullarin1 degerlendirmek i¢in kullanilabilmektedir.

Son derece hassas saatler, finans piyasalarint denetlemek ve akilli enerji sebekelerini

yonetmek icin kullanilabilmektedir.

Kuantum algilayicilarin kiiresel durumu ve gelisimi, bu alandaki yenilik¢ilik (inovasyon)
ve teknolojik ilerlemenin hizli oldugunu gdstermektedir. Bu algilayicilar, zaman, frekans,
hizlanma, sicaklik, rotasyon ve manyetik ve elektrik alanlar1 gibi ¢esitli 6l¢iimlerde olaganiistii
hassasiyet ve dogruluk sunabilmektedirler. Kuantum algilayicilarin ikinci yenilikgilik
(inovasyon) dalgasi, tasinabilir cihazlar {iretmeyi ve yeni 6l¢iim kullanim durumlar1 yaratmay1
hedeflemektedir. Bu, o0zellikle savunma ve havacilik, saglik hizmetleri, elektronik ve

jeoloji/enerji gibi alanlarda doniistiiriicii etkiler yaratabilecektir.

Kuantum algilayicilarin 2033 yilina kadar 850.6 milyon dolarlik bir biiyiikliige ulagsmasi
beklenmektedir. Kuantum algilayicilarin artan kullanimi, yapay zeka (AI) ve kuantum
teknolojilerinin gelismesiyle yakindan iligkilidir. Bu teknoloji, saglik hizmetleri, ¢cevre izleme,
telekomiinikasyon gibi ¢esitli uygulama alanlarina genisleyerek, sahip oldugu yiiksek

hassasiyet sayesinde yeni olanaklar sunabilecektir.
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Kuantum Goriintiileme

Kuantum goriintiileme ¢ok diisiik 151k kosullarinda, yogun atmosferik tiirbiilansta, bulut
oOrtiisii ya da yanginlar nedeniyle olusan duman gibi zorlu kosullarda nesnelerin tespit
edilmesine olanak taniyabilmektedir. Bu goriintiileme, goriiniir bir 151k ve radyo frekansi

radyasyonunu algilayarak ¢alismaktadir.

Bu teknolojinin 06zellikle savunma ve giivenlik, saglik ve tip alanlarinda Onemli
uygulamalara sahip olabilecegi degerlendirilmektedir. Ornegin, kuantum lidar teknolojisi,
hassas 3B haritalar olusturmak ve mesafe Ol¢limlerini iyilestirmek i¢in kullanilabilirken,
kuantum radar teknolojisi, nesnelerin daha yiiksek ¢oziiniirliikle tespit edilmesine ve gizli ya da

hizla hareket eden hedeflerin tespitine yardime1 olabilecek olanaklar sunabilecektir.

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

yayginlagmasi ve ¢esitli endiistrilerde kullanilmasi1 beklenmektedir.

Yazilim ve Diger Teknolojiler

Yazilim ve diger teknolojiler alaninda siirdiiriilebilir ulusal kalkinmay1 saglamak ve

sayisal (dijital) gelismeleri en uygun sekilde ele almak amaciyla degerlendirmeler yapilmustir.

Az kodlu ve kodlamasiz (Low-code ve no-code) yazilim gelistirme siirecindeki
kolayliklarin yazilim ekiplerinin dogasin1 degistirecegi degerlendirilmektedir. Mevcut
kodlayicilart hazir yap1 bloklarini birlestiren kisilere doniistiiriirken, yazilim gelistirme ile

iliskilendirilen gelistirme siiresini, pazara ¢ikma siiresini ve giderlerini azaltabilecektir.

Ayrica kodlamay1 siradan bireylerin yapabilecegi bir noktaya tasiyabilecektir. Boylece
yeni bir yazihm girisimcisi nesline yol acilabilir. Su anda yapay zeka, biiyiik veri ve API
tabanli mikro hizmetler gibi teknolojiler, az kodlu ve kod olmayan platformlarda
kullanilmaktadir. Ancak, karmasik ya da yiiksek 6zellestirme gereken iirlinler ya da 6zellikler
icin yliksek beceriye sahip yazilim miihendisleri ve kodlama personelinin hala gerekli oldugu

belirtilmektedir.
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8K Sanal Gerg¢eklik Bashklar:

Mevcut VR (Sanal Gergeklik) cihazlarmin ¢oziiniirliikleri gesitlilik gostermektedir.
Yaygin olarak kullanilan ¢oziiniirliikkler 1080p (Full HD), 1440p (Quad HD) ve 4K'dir. 1080p
¢Oziiniirliik, bircok VR basligi i¢in standart olarak kabul edilmektedir.

Yakin gelecekte, VR cihazlarinin 8K ¢oziiniirliige sahip olmasi hedeflenmektedir. Bu
cOziinlirliik, sifir goriinlir pikselasyon saglayarak etkileyici bir detay ve gercekeilik

sunabilecektir.

8K VR bagliklarinin gelisimi, daha ger¢ekei 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 yayginlasmas: i¢in donanim maliyetlerinin
diistiriilmesi, yazilim ve igerik gelistirilmesi ve kullanici deneyimini iyilestiren yeniliklerin

devam etmesi gerekmektedir.

8K c¢oziiniirliiklii sanal gerceklik (VR) gozliiklerini iireten bir iilke, bu teknolojinin
getirdigi yenilikgilik ve teknolojik liderlik sayesinde oOnemli ekonomik faydalar elde
edebilecektir. Bu iiriin, kiiresel pazarda rekabet avantaji saglayarak ihracat gelirlerini
artirabilecek ve AR-VR endiistrisi basta olmak {izere ilgili sektorlerde yeni is olanaklari

yaratabilecektir; boylece ekonomik biiytimeyi de tesvik edecektir.

Yiiksek teknolojili bu iirtin, hem yerli hem de yabanci yatirimcilar1 ¢ekebilecek, cesitli
endistriyel uygulamalar i¢in yeni kapilar acabilecek ve iilkenin genel Ar-Ge kapasitesini
giiclendirebilecektir. Ayrica, bu teknoloji egitim, saglik, miihendislik ve eglence gibi alanlarda
kullanilarak yeni is modelleri ve hizmetlerin gelistirilmesine de olanak taniyabilecektir. Bu
genis etki yelpazesinin iilkenin genel teknoloji becerilerini ve ekonomik kalkinmasini olumlu

yonde etkileyecegi tahmin edilmektedir.

Ambiyans Bilisim

Ambiyans bilisim (Ambient Computing) - internet of things (10T), internet of the body
(IoB), artirilmis gergeklik (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
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muhtemelen norm haline gelecek ve bizi bilgisayarlar ve cep telefonlar1 ekranlarinin 6tesinde
bir diinya ile etkilesime sokacaktir. Bu yeni tiir etkilesimin bazi1 6zellikleri daha az kullanici
deneyimiyle (gelistirilmis ve hafif), proaktif ve sezgisel modellerle (her zaman yaninizda bir
kisisel asistaninizin olmas1 gibi) ve artirilmis gergeklik 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, dokunsal (haptik), ekran
ve optik teknolojilerindeki ilerlemeler, artirilmis gergeklik (AR) ve sanal gergeklik (VR)
cihazlarinin yayginlagsmasini saglayacaktir. Tiim giin takabilecegimiz hafif ve rahat cihazlar
(gozliik ya da sadece lens) AR ve VR kullanmanin daha dogal bir deneyimine olanak
saglayacaktir. Bununla birlikte, daha sarmalayici bir deneyim i¢cin mikroLED ekranlar
(yiiksek coziiniirliiklii 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 (dokunma geri bildirimi ile fiziksel diinya ile sanal etkilesimi iyilestiren) gibi diger

asamali ilerlemelere ihtiyag vardir.

Duyusal Internet (Sensory Internet)

Geleneksel internet deneyimini genisleterek, dokunma, koku ve tat gibi ekstra duyusal
deneyimleri dijital ortama tastyan teknolojilerdir. Ornegin, internet iizerinden bir tat ya da koku

hissi paylasmak miimkiin olabilecektir.

Duyusal (Sensory) internet teknolojisi, sanal ger¢eklik (VR) ve artirilmis gergeklik (AR)
teknolojilerinin Gtesine gecerek, uzaktan hissedilen deneyimler yaratmayi amaglamaktadir.
Ornegin, bir kullanici, Duyusal (Sensory) Internet araciligiyla uzaktan bir nesneye
dokunabilecek ve o nesnenin dokusunu hissedebilecek ya da bir yemek tarifinin kokusunu

alabilecektir.

Duyusal Internet'in potansiyel uygulamalar1 arasinda yer almasi beklenen deneyimler

sunlardir:

- Egitim ve Ogretim alaninda 6grencilere daha etkilesimli ve gercek¢i &grenme

deneyimleri sunmak;
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- Saglik Hizmetleri alaninda hekimlerin hastalar1 uzaktan muayene etmesi ya da cerrahi
simiilasyonlar yapmak;

- Perakende ve Pazarlama alaninda iirlinleri sanal olarak deneyimleme ve test etmek;

- Eglence ve Sosyal Medya alaninda daha zengin ve etkilesimli sanal deneyimler

yaratmak.

Kendi Kendine Ogrenen Akilh Binalar

Evdeki cihazlarin, sakinlerinin aligkanliklarini 6grenerek enerji verimliligini, giivenligi
ve konforu otomatik olarak optimize eden sistemlerdir. 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 kolaylastirmak i¢in daha gelismis yapay zekd ve makine
ogrenimi teknolojilerini entegre edecektir. Bununla birlikte, bu teknolojilerin etik, gizlilik ve
giivenlikle ilgili sorunlar1 da beraberinde getirecegi ve bu konularda diizenleyici gercevelerin

gelistirilmesi gerekecegi unutulmamalidir.

AKilli Tarim ve Uriin Yonetimi

Nesnelerin Interneti araciligiyla bagl sensorlerden gelen veriler, akilli arazi ve {iriin
yonetimine, dogru giibre ve su kullanimma katki saglayarak karbon emisyonlariin

azaltilmasina yardimci olacaktir.

Tarim sektorii, sera gazi emisyonlari {izerinde biiyiik bir etkiye sahiptir; diger yandan,
iklim degisikliginin bir kurbanidir ve diinya agisindan beslenme i¢in son derece dnemlidir. Bu
nedenle tarim sektoriindeki kaynaklarin ve girdilerin etkili kullannrmina dogrudan etki eden

programlar ve ¢oziimler, uzun vadeli siirdiiriilebilirligi tesvik etmek i¢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 uygulamalar: gibi isciliklerin daha etkili, verimli ve israf

etmeyen kullanimlarini saglayabilecektir.

2024-2030 doneminde yillik %12.3'liik bir bilesik yillik biliylime oran1 (CAGR) ile
biiyimeye devam etmesi beklenmektedir. Asya Pasifik bolgesi de akilli tarim uygulamalarinin

benimsenmesinde artan bir biiyiime gostermektedir. Ornegin, Japonya'da tarim bakanlig
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tarafindan hassas tarimin gelistirilmesi i¢in fon saglanmaktadir. Diinya Bankasi, iklim akilli
tarim (CSA) yaklasimini destekleyerek, tarim, gida, su ve toprak gibi anahtar gegislerin iklim

kriziyle miicadelede 6nemli oldugunu belirtmektedir.

Akilli 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
bliylime 1siklari, RFID etiketleri ve okuyuculari, algilama cihazlar1 gibi teknolojileri
gelistirmektedir. Bu teknolojilerin kullanimi, 6zellikle verimliligi artirma, kaynak kullanimini
optimize etme ve ¢evreye duyarli tarim uygulamalar1 gibi alanlarda 6nemli faydalar

sunmaktadir.

Akilli tarim ve akilli lirlin yonetimi teknolojileri, tarim sektdriinde siirdiiriilebilirlik ve
verimlilik artis1 saglayacak sekilde hizla gelismektedir. Bu teknolojiler, kiiresel gida giivenligi

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

Yumusak, Esnek Robotlar

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

saghk alani dahil bircok alanda kullamlabilir.

Ana avantajlari, zorlu ¢evrelerde kullanilirken esneklik ve uyum saglama yetenekleridir.
Tasarim alternatifleri arasinda X seklinde paletli robotlar, tirtilli yumusak robotlar, balik ve
vatoz benzeri robotlar ve el benzeri yapilar bulunmaktadir. Son zamanlarda, saglik
uygulamalarinda yeni ilerlemeler kaydedilmistir. Northwestern ve George Washington
iiniversitelerindeki arastirmacilar, viicut tarafindan bes ila yedi hafta icinde emilen bir cihaz da

gelistirmistir.

Yumusak robotik alanindaki global gelismeler hizla ilerlemektedir. 2024 yi1linda yumusak
robotik pazarmin 1.49 milyar USD'lik bir biiyiikliige ulagsmas1 ve 2029'a kadar 6.53 milyar
USD'ye yiikselerek %34.45'1ik bir bilesik yillik biiyiime oram1 (CAGR) gostermesi
beklenmektedir. Yumusak robotlar, insan-makine etkilesimi, kesif, manipiilasyon, tibbi ve

cerrahi uygulamalar, rehabilitasyon ve giyilebilir robotlar gibi ¢esitli alanlarda kullaniminin
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artacagi tahmin edilmektedir. Bu teknoloji, 6zellikle Kuzey Amerika'da biiyiik bir pazar payina
sahipken, Asya Pasifik bolgesi en hizli biiyliyen bolge olarak one ¢ikmaktadir.

Yumusak robotlar, insan dokulariyla uyumlu malzemelerden yapildiklari i¢in tibbi
uygulamalarda, 6zellikle de minimal invaziv cerrahide biiylik potansiyel tasimaktadirlar.
Yumusak robotik cihazlar, kalp hastaliklarinin tedavisinde ya da bir organin taklit edilmesinde
ya da damar hastaliklar1 gibi kosullarda yardimci olabilmektedir. Bu teknolojinin gelisimi,
cesitli endiistriyel ve tibbi uygulamalarda insan gilivenligini artirmak amaciyla siirdiiriilebilir bir

biliyiime gdostermektedir.

Mikromobilite

COVID-19'un evde kalma kurallarina ragmen, mikromobilite tiirleri (bisiklet ve elektrikli
scooter paylasimu ile yolculuk paylagimi) kullanim1 pandemi 6ncesi seviyelere geri donmiis ya
da hatta bunlar1 asmstir. Insanlar, pandemi nedeniyle artan 6zel ara¢ kullanimindan
vazgecmeye basladikca ve iklim degisikligi farkindaligi artmaya devam ettikge, bu kullanim
yukar1 dogru bir egri izlemeye devam edebilecektir ve karbon emisyonlarini azaltmaya ve
vatandaglarin aktif zamanini artirmaya katki saglama potansiyeline sahip olacaktir. Ancak bu
ulagim tiirleri ile iligkili sehir sorunlarimi azaltan yeni ¢oziimlere de ulasilmalidir; 2023
baglarinda Paris, e-scooter'larin kamuya rahatsizlik vermesi ve kaza potansiyeli nedeniyle

yasaklandigi ilk sehir olmustur.

Mikromobilite'nin devam eden biiyiimesini ve faydalarim tesvik etmek amaciyla,
birakma (drop-off) noktalari, sarj, maksimum hiz ve trafikle biitiinlesme ile ilgili yeni
donanim ve uygulama ¢oziimleri, diizenleyicilerle birlikte sirketler tarafindan olusturulmal

ve tasarlanmalidir.

Mikromobilite, kentsel ulasim alaninda artan bir egilim olarak kendini gostermekte olup
bu egilimin 6niimiizdeki yillarda daha da biiyiimesi beklenmektedir. Mikromobilite pazarinin
biiyiikligii, 2022'de 66.4 milyar USD olarak degerlendirilmis ve 2023 ile 2032 arasinda %13'lin
iizerinde bir CAGR ile biiyiiyecegi tahmin edilmektedir. Asya-Pasifik bolgesi, 2022'de gelir
paymin %70'ini olusturarak mikromobilite pazarmin en biiyiikk bolgesel paymna sahip olup
2032'ye kadar 66.4 milyar USD'ye ulasmasi beklenmektedir. Bu biiyiime, dzellikle Cin ve

Hindistan gibi biiyiik kentsel niifusa sahip lilkelerde 6nemli firsatlar sunuyor.
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EK-4 : GELECEK KUSAKLARIN GOZUNDEN YENI NESIL TEKNOLOJILER

Goriiglerini paylasan Atilim Universitesi 6grencilerinden 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
Top¢u, Muhlis Erdem Yildiz, Nejan Elber Keskin, Nursena Cakan, Saime fpek Iscelebi, Sevim

Kaftelen, Siikrii Tolga Kara ve Tolga Ugur’a bir kez daha tesekkiir ederiz.

Teknoloji

Alan

Oneri

3B e-Uretim

Uretim

3D Yazic1 Teknolojilerinde Tlerleme: Gelismis 3D yazicilar, daha karmasik ve
¢esitli 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 iiretim, daha az malzeme atig1, daha diisiik nakliye emisyonlari
ve merkezi olmayan iiretim yetenekleri dahil olmak iizere ¢ok sayida avantaj sunar.
Sirketler mallar1 yerel olarak tireterek biiyiik fabrikalar ve uzun mesafeli nakliye
gibi geleneksel seri tiretim yontemleriyle iliskili ¢evresel ayak izini en aza
indirebilir. Ayrica 3D baski, {irlin tasarimlarinin 6zellestirilmesine ve optimize
edilmesine olanak taniyarak kaynak verimliligini ve {iriin dayanikliligin1 daha da
artirir.

3 Boyutlu Metal Baski (3D Metal Printing)

* 3D metal baski, karmasik parcalarin iiretimini kolaylastirirken malzeme israfini
minimuma indirebilir.

* Bu da imalat sektoriinde siirdiiriilebilirlik ve verimlilik saglar

5G/6G

Tletisim

5G ve 6G Haberlesme Teknolojileri: Ultra hizl1 internet baglantisi saglayan
5G'nin evrilerek, daha gelismis iletisim 6zelliklerine sahip 6G teknolojisinin
benimsenmesi.

Akilli
Sehirler

Yasam

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

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

Batarya / Pil

Cevre

Havacilikta Elektrifikasyon ve Hibrit Teknolojiler:

- Havacilikta elektrifikasyon ve hibrit teknolojiler, karbon emisyonlarini azaltmak
ve hava yolculugunun siirdiiriilebilirligini iyilestirmek i¢in elektrikli tahrik
sistemlerinin ve hibrit gii¢c aktarma organlarinin kullanilmasini igerir. Bataryalar ya
da yakat hiicreleri ile ¢aligan elektrikli ucaklar, geleneksel jet motorlarina daha
temiz bir alternatif sunarak sera gazi emisyonlarini ve giiriiltii kirliligini 6nemli
Olciide azaltir. Benzer sekilde, hibrit ucaklar geleneksel igten yanmali motorlari
elektrikli tahrik sistemleriyle birlestirerek daha verimli yakit tiikketimi ve daha az
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cevresel etki saglar. Havacilik endiistrisi, elektrifikasyon ve hibridizasyona yatirim
yaparak, giivenlik ve giivenilirlik standartlarini korurken daha ¢evreci ulagim
¢ozlimlerine dogru ilerleyebilir.

Enerji

Hibrit Elektrik Araclarinda ileri Batarya Teknolojileri

+ Tleri batarya teknolojileri, hibrit araclarin menzilini artirabilir ve daha cevreci bir
ulasim secenegi sunabilir.

* Elektrikli araglarin pillerinin geri doniisiimii hala tam olarak yapilamadigi i¢in
Hibrit araglarin kullaniminin yayginlagsmasi daha ¢evre dostu olacaktir.

Bilisim

Bilisim

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 ihtiyaclarini karsilamak
i¢in hayati bir rol oynuyor. Geleneksel veri merkezlerine kiyasla, bulut biligim
cevresel agidan daha siirdiiriilebilir bir se¢enek sunuyor. Biiyiik 6l¢ekli veri
merkezlerinin ihtiyag duydugu enerjiyi saglamak i¢in kullanilan fosil yakitlarin
yerine, bulut bilisimde genellikle yenilenebilir enerji kaynaklar 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: Sehirlerin, fabrikalarmn ve
ekosistemlerin sanal modellerini olusturarak, siirdiiriilebilirlik a¢isindan 6nemli
kararlarin 6nceden simiile edilmesi ve optimize edilmesi miimkiin olabilir. Bu
teknolojiler, cevresel etkileri azaltmak ve kaynak kullanimini iyilestirmek i¢in
stratejik planlamada kullanilabilir.

Sifir Atik Ahsveris Merkezleri: Aligveris merkezlerinde sifir atik politikalart
uygulanarak, plastik kullanimi azaltilir ve geri doniisiim tesvik edilerek daha
verimli bir doga olusturabiliriz. Ayrica, miisterilere kendi ambalajlarini getirmeleri
ve triinleri dolum istasyonlarindan alabilmeleri gibi segenekler sunarak onlarin bu
konuda desteklerini alabiliriz.

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: o0 M. Gupta et al., "Energy Efficiency in Data Centers: A Survey,"
2010 International Conference on Advances in Computing, Control, and
Telecommunication Technologies, 2010.

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

Beyin-Bilgisayar Arayiizleri (BCI): Beyin-bilgisayar arayiizleri, beynin
sinyallerini dogrudan bir bilgisayara ya da baska bir cihaza aktarmay1 saglayan
cihazlardir. Diisiince giiciiyle cihazlari kontrol etmek ve engelli insanlarin
islevlerini geri kazanmak gibi bir¢ok 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
araglarimi kullanirken kullanilan kart sistemleri yerine, parmak izi ve yiiz tanima
gibi biyometrik sistemleri kullanarak olusturulan bir sistemle 6demelerin
kolaylagmasi, masrafsizlagtirilmasi ve hizlandirilmast hedeflenmektedir

Biyotaklit

Otonom

Teknoloji ve Biomimikri (Biyotaklit) ortak igbirligi ile beraber dogadan
esinlenerek iiretilen robot ve otonom sistemler gelisecektir ve boylece daha
dayanikli , esnek, islevsel, stirdiiriilebilir tirtinler ortaya ¢ikacaktir.

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 i¢in giizel bir fikir olabilir. Bu sistemler, atik miktarini azaltirken
geri doniisiim oranlarini artirarak dogal kaynaklarin korunmasina katkida bulunur.

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

Biyocesitlilik izleme ve Koruma Araclari: Orman yanginlari, kagak aveilik gibi
tehditlere karsi, yapay zeka ve uzaktan algilama teknolojileri destekli erken uyari
sistemi.

Deniz Kirliligi Yutucu Robotlar: Deniz yiizeyinde yiizen robotlar, deniz kirliligi
tespit edip emebilen ozel filtrelerle donatilir ve bu robotlar, denizlerdeki plastik ve
diger atiklar1 toplarken, bir yandan da deniz suyunu aritarak deniz yasamini korur.
Boylece hem denizdeki canlilar i¢in hem de insnalarin saglig: 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 siirdiiriilebilir tarim yontemleri gelistirebilir.
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Tarim

Biyoteknoloji ve Genomik Diizenleme: Biyoteknoloji ve genomik diizenleme,
tarim ve tip alanlarinda devrim niteliginde degisikliklere yol agtyor. Tarimin
stirdiiriilebilirligi 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 kars: direngli ¢esitlerin
gelistirilmesi anlamina gelir.

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

Biyoteknoloji ve Tarim Inovasyonlari: Biyoteknoloji, tarim sektériinde
stirdiirtilebilir ve verimli iiretim saglamak adina genetik miithendislik ve organik
tarim gibi alanlarda kullanilabilir. Tiirkiye Tarim ve Orman Bakanligi,
biyoteknoloji uygulamalar1 ve siirdiiriilebilir tarim politikalari iizerinde
calismaktadir.

Biyoteknoloji ve Genetik Miihendislik: Biyoteknoloji ve genetik miihendislik,
organizmalarin genetik yapisini degistirerek istenilen dzellikleri kazandirmay1
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 {iretimini ve tiiketimini takip etmek ve
stirdiiriilebilir tedarik zincirleri olusturmak i¢in kullanilabilir. Ayrica, karbon
kredisi ticareti ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik projelerinde fon toplama gibi alanlarda
da kullanim1 miimkiindiir.

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 liretimi ve tiiketimi arasindaki dogrudan ticareti kolaylastirarak
enerji piyasalarini daha seffaf ve verimli hale getirebilir, bu da yesil enerji
kullanimin tegvik edebilir.

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 yasayacaktir. Personel
azaliminin diger sektorlerdeki personel ihtiyacini kapatacak miktarda olmasiyla ve
hatta agilan mimari bolgelerle birlikte bagka ve yeni sektorlerin destegi yapilarak
stirdiirtilebilir 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/
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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
DeFi, finansal hizmetlere erigimi artirarak ekonomik kalkinmaya katkida
bulunabilir ve geleneksel finansal engelleri asabilir.

Kripto Para: Su an i¢in, sunduklari siirdiiriilebilir ¢oziimlerden ziyade, fiyat odakl
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 kullanimimi 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,
stirdiiriilebilir tedarik zincirleri olusturmak i¢in kullanilabilir. Bu teknoloji,
kaynaklarin daha etkin bir sekilde yonetilmesine ve siirdiiriilebilirlige katki saglar.
Ornegin, gida, ilag ve diger {iriinlerin tedarik zincirlerinde blockchain kullanilabilir.
Bu sayede iiriinlerin kokeni, iiretim siireci ve tasinma agamalar1 tam olarak
izlenebilir, dolayisiyla kaynaklari etkili bir sekilde kullanilmasi saglanir ve
cevresel etkiler azaltilir,

Tedarik

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

* References:

o "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 paylasimi ve
kayit stirecleriyle seffafligi artirarak isbirlik¢i ve adil ticaretin temelini olusturabilir.

Biiyiik Veri

Cevre

Biiyiik Veri

Biiytik veri, ¢evre ve toplumun anlasilmasinda énemli bir aragtir. Veriye dayali
kararlar alarak, kaynaklarin daha verimli kullanilmasina yardimc1 olur ve gevresel
ve sosyal etkilerin azaltilmasina katki saglar.

Yasam

Biiyiik Veri ve IoT Tabanh Akill Sehirler:

Biiyiik Veri ve Nesnelerin interneti (IoT) entegrasyonuyla akilli sehirler, ulagim,
enerji yonetimi ve ¢evre izleme gibi alanlarda siirdiiriilebilirligi artirabilir ve
kentsel yasamu iyilestirebilir.

Kaynaklar: Deloitte raporlari, sehir yonetimi teknolojileri konferanslari.

Cip / Yonga

Saglik

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

Depolama

Enerji

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

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.
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Elektrik

Ulagim

Gelismis otonom, baglantili, elektrikli ve paylagimli araglar

Enerji

Bilisim

Gelismis teknolojiyle ortaya ¢ikan yeni enerji kaynaklar: ve elementlerle siiper
bilgisayarlar taginabilir , kiiglik boyutlara ulasabilir. Siiper bilgisayarlardaki elektrik
tilketimi oldukga azalabilir , sogutma sorunlari azalabilir ayrica bu taginabilir siiper
bilgisayarlar tiim insanlar i¢in erisilebilir hale gelebilir.Bdylece belirli
arastirmacilar ve uzmanlar yerine tiim insanlik bunu kullanabilir kiiresel bir kaynak
haline gelebilir.(Bilgisayar evrimine benzer bir durum ). Boylelikle teknolojik
calismalara tiim insanlik ortak olacagi igin takip edilemez derecede hizli ve
inanilmaz boyutta gelismeler s6z konusu olabilir. Fakat bu durum diinyada su
sorunlari ortaya ¢ikarabilir, siiper bilgisayarlar ile verilerin kotiiye kullanima, siber
saldirilarin hiz kazanmast, kullanilan bu teknoloji ile kimyasal , biyolojik silahlarin
artmas tarzinda felaketleri dogurabilir.

Cevre

Gelisen teknolojiyle beraber okyanuslarin gizemi azalabilir, burada yeni
elemenler, kimyasal ve biyolojik kesifler yapilabilir. Boylece insanligin enerji
kaynaklaria kars1 anlayis1 degisebilir. Gliniimiizde degerli kilinan elementler
(altin, giimiis, krom, bor vb.) degerini yitirebilir yerini daha verimli, etki alani
genis, yeni enerji kaynaklar1 olugturan elementlere birakir.

Yesil Enerji Teknolojileri: Gelismis enerji depolama sistemleri, glines enerjisi
panellerindeki inovasyonlar ve akilli sebeke ¢oziimleri, Tiirkiye'nin enerji
sektoriinde siirdiiriilebilirligi destekleyebilir. Vodafone, yenilenebilir enerji
projeleri ve enerji verimliligi ¢6ziimleri 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.

Akilli Sehir Teknolojileri: Sehirlerin siirdiiriilebilirligi, modern teknolojinin
entegrasyonuyla biiyiik 6l¢iide artirilabilir. Akilli sehir teknolojileri, ulagim, enerji
yonetimi ve atik yonetimi gibi alanlarda ¢evre dostu ve stirdiiriilebilir ¢dziimler
sunarak sehirlerin yasanabilirligini artirir. Ornegin, akilli trafik yonetimi sistemleri,
trafik sikisikligini azaltarak hava kirliligini ve sera gazi emisyonlarini diistirmeye
yardimect olur. Akillt enerji yonetimi sistemleri, enerji tiiketimini optimize ederek
kaynaklarm daha etkin kullanilmasini saglar. Ayn1 sekilde, akilli atik yonetimi
sistemleri, geri doniisiim oranlarin1 artirarak ¢evreye verilen zarari azaltir.
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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

Gen

Saglik

Gen diizenleme ve tedaviler (CRISPR 6rnek verilebilir)

Goriintii

Saglik

Holografik goriintiileme teknolojileri (iletisim ve eglence alanlarinda yeni bir
boyut kazandirabilir)

Yasam

Trafik Yogunluk Sistemi: Trafik i1siklarina eklenecek kamera sistemiyle, gerekli
durumlarda 1siklarda bekleyen arag yogunluguna bakarak yesil ya da kirmizi 1g1k
stirelerini 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 Yayginlastirmak
* Glines Enerjili Sulama Sistemleri

* Giines Enerjili Ev ve Bina Catilar1

» Giines Enerjili Tasitlar ve Sarj Istasyonlar

* Giines Enerjili Su Isitma Sistemleri

10T

Bilisim

Ug Bilisim: IoT nin (Nesnelerin Internetinin) yayginlagmasi ve bulut servislerinin
basarisi, verilerin agin ucunda islenmesini gerektiren yeni bir bilgi islem
paradigmasi olan Ug Bilisim’in ufkunu agmistir. Ug¢ (Edge) Biligim, yanit siiresi
gereksinimi, pil dmrii kisitlamasi, bant genisligi maliyet tasarrufu, veri giivenligi ve
gizliligi gibi problemleri ortadan kaldirma potansiyeline sahiptir. Bu teknoloji
sayesinde bulutta daha az islem yapmay1 ve bu islemleri kullanicilarin
bilgisayarlarina ya da ug¢ sunucu gibi yerlere aktarimini hedefliyor. (Enerji
Verimliligi, Azaltilmig Karbon Ayak izi)

Kaynakga: https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/7488250

Davranmislarin interneti (IoB): Halihazirda yaygin olarak kullanilan IoT’nin
(Nesnelerin Internetinin) bir uzantis1 olan bu teknoloji, izleme ve tanimlama
teknolojileri, kablolu ve kablosuz sensor aglar1 vb. Kullanilarak toplanan verilerin
analizi yoluyla tiiketicilerin davranis egilimlerini analiz etmek ve etkilemek icin
kullanilmaktadir. IoT’lerden alinan veriler loB paradigmalari i¢in devasa veri
tabanlar1 olustururlar. Ornegin, IoT cihazlar IoB cihazlar ile ortak calisarak sizin
eve geg kaldigimiz giin ya da erken geldiginiz giiniin sabahinda kagta kalktiginizi ve
evden kagta ¢iktiginizi tahmin edebilerek aracinizin isinmasini ya da kahvenizin
sertlik derecesine kadar giinliik rutinlerinizi davranissal iyilestirme igin
ayarlayabilir. (Siirdiiriilebilir Tiiketim Aligkanliklart, Sosyal Sorumluluk ve
Katilim)

Kaynakga: https://ieeexplore.icee.org/abstract/document/9702450
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Cevre

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

Akilli Sehir Altyapilari: [oT (Internet of Things) ve sensorlerle desteklenen akill
sehir projeleri. Bu projeler sayesinde enerji, su ve ulasim gibi altyapi sistemleri
daha verimli ve siirdiiriilebilir yonetilmesi.

Nesnelerin interneti (IoT): IoT, internete bagli olan ve birbirleriyle iletisim
kurabilen cihazlarin olusturdugu bir agdir. Bu teknoloji, akilli sehirlerde enerji, su
ve atik yonetimini optimize etmek i¢in kullanilabilir.

Kaynak: World Economic Forum, "Harnessing the Fourth Industrial Revolution for
the Earth"

AKkall1 Sehir Teknolojileri: IoT (Nesnelerin Interneti) ve biiyiik veri analitigi gibi
teknolojileri kullanarak, enerji ve su verimliligi, trafik yonetimi, ¢cevresel izleme ve
atik yonetimi gibi alanlarda siirdiiriilebilir sehirlerin gelistirilmesini saglayabilir,
yakit, enerji ve su tiikketimini 6nemli bir derecede azaltarak ¢evremize yardimci
olabiliriz.

Internet of Things (IoT): Akilli sehirlerin gelistirilmesi, enerji ve su kullanimiin
verimli yOnetimi, ve ¢evresel izleme i¢in hayati oneme sahiptir. IoT cihazlari,
gercek zamanli veri toplayarak siirdiiriilebilir yagsam alanlar1 yaratma ve dogal
kaynaklari korunmasina yardimei olabilir.

CCS teknolojileri (karbondioksit yakalama ve depoloma teknolojileri sayesinde
sera gazi emisyonlar1 azalabilir.

Internet of Things (IoT) and Smart Cities:
« IoT For All: https://www.iotforall.com/
» Smart Cities Council: https://smartcitiescouncil.com/

Explanation: IoT 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 doniisim
stiregleri ve atik toplama verimliligi artirilabilir.

* Sokaklarda gezerek yere atilan ¢op ve benzeri tiirlindeki atiklar toplayarak geri
dontisiim kutularina ayristirarak dokebilir.

Nesnelerin interneti (IoT) ve Akill Sehirler: IoT, sehir planlamasinda ve
yonetiminde kullanilarak enerji tasarrufu, trafik yonetimi ve atik azaltimi gibi
stirdiirtilebilirlik hedeflerine ulagsmada etkili olabilir. BTK (Bilgi Teknolojileri ve
fletisim Kurumu) ve Vodafone gibi kuruluslar, IoT tabanl1 akill1 sehir ¢oziimleri
tizerinde ¢alismaktadir.

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

Ekonomi

Internet of Things (Nesnelerin Interneti - IoT)

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

Nesnelerin interneti (IoT) Uygulamalar:

- Nesnelerin Interneti, giindelik nesnelerin internete baglanarak veri génderip
almalarini saglar. Siirdiiriilebilir kalkinma baglaminda, IoT uygulamalari kaynak
kullanimini optimize etmek ve enerji verimliligini artirmak i¢in kullanilabilir.
Ornegin, IoT cihazlar1 ve sensdr aglar binalardaki, endiistrilerdeki ve sehirlerdeki
enerji tilketimini izleyebilir. Paydaslar bu verileri analiz ederek iyilestirme
alanlarmi belirleyebilir ve israfi azaltmak ve enerji tasarrufu saglamak i¢in
stratejiler uygulayabilir. Buna ek olarak, IoT 6zellikli akilli sebekeler talep
modellerine gore enerji dagitimini dinamik olarak ayarlayabilir, bu da daha verimli
enerji kullanim1 ve daha az ¢evresel etki ile sonuglanabilir.

Tarim

Internet of Things (IoT): IoT is used to provide optimized functionality in
environmental monitoring, energy efficiency, agriculture, and industrial processes.
* References:

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

o "IoT Solutions for Sustainable Smart Cities" (Bibri et al., 2019)

Yasam

Siirec otomasyonu ve sanallastirma (IIoT): 2025 yilina kadar mevcut is
stireglerinin yaklasik yarisinda Endiistriyel Internet of Things (IIoT) kullanilacak.
Robotlar, RPI (Pobot), 3D baski, yapay zeka, artirilmig/ karma/sanal gergeklik ve
blockchain kullanimu siiregleri sanallagtiracak. 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

Bilisim

6. Nesil Mobil Telekomiinikasyon Hizmeti:

5G teknolojisi heniiz daha yayginlasmamisken, 6. Nesil Mobil Telekomiinikasyon
Hizmeti aragtirmalar1 baglamis durumda. 6G sistem gereksinimlerini ve
teknolojilerini sekillendirecek yeni temalarin ortaya ¢ikmast 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 icin hassas algilama ve ¢alistirma.(Akilli Sehirler ve Otomasyon,
Tarim ve Gida Giivenligi)

Kaynakea: https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/904043 1

Egitim

5G ve Iletisim Altyapisi:

5G teknolojisi, yiiksek hizli iletisim ve diisiik 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 ¢aligma, siirdiiriilebilir kalkinmaya katki saglayabilir.
Tiirkiye'deki Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu (BTK), dijital egitim altyapist
ve uzaktan c¢alisma politikalarin1 destekleyerek siirdiiriilebilir bir is yapisinin
olusturulmasina yardimci olabilir.

Genel

Sosyal Medya ve Kamu Katilimi:

Sosyal medya platformlari, toplumun siirdiiriilebilirlik konularinda farkindaligini
artirabilir ve kamu katilimin1 tesvik edebilir. BTK, sosyal medya platformlari
izerinden kamuoyu ile etkilesimi artirmaya yonelik stratejiler gelistirebilir.
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Saglik

Dijital Saghk Hizmetleri:

Dijital saglik teknolojileri, saglik hizmetlerini iyilestirerek kaynaklar1 daha etkili bir
sekilde kullanilmasina olanak tanir. Vodafone, telemedicine (uzaktan tip) ve dijital
saglik hizmetleri konusunda ¢esitli projeleri desteklemekte ve bu alanda inovasyon
saglamaktadir.

Yasam

Ses Tabanlh Arayiizler: Sesle etkilesim, 6zellikle kisisel dijital asistanlar
araciligiyla yaygimlasmaktadir. 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 emisyonlarini azaltma ve atmosferden karbon yakalama konusunda
¢Oziimler sunabilir.

Kuantum

Bilisim

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 Stesinde hesaplama giicii
sunarak karmasik problemlerin ¢6ziim siirelerini dramatik sekilde azaltabilirler.

Bir milyon kubite sahip ilk kuantum bilgisayarlar

Kuantum iletisim ve kriptografi: Kuantum iletigim ve kriptografi, giivenli
iletisim ve veri aktarimi saglamak i¢in kuantum 6zelliklerini kullanir. Bu teknoloji,
stirdiirtilebilirlik 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.)

// Ref: 3. IBM. (n.d.). Quantum. Retrieved from https://www.ibm.com/quantum

Kuantum Bilgi islem: Kuantum bilgi islem, geleneksel bilgisayarlarin
yapamayacagi karmagik hesaplamalari gergeklestirebilir. Bu teknoloji,
stirdiirtilebilirlik problemlerini ¢6zmek i¢in daha hizli ve etkili algoritmalar
gelistirmeye yardimei olabilir.

Yasam

Beyin-Bilgisayar Arayiizleri: Diislince giicliyle cihazlari 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 geviri teknolojileri
ile kiiltiirler arasi iletisimin kolaylastiriimast.

Metal

Metalurji

Teknolojik gelismeler ile birlikte yeni elementlerin kesfi s6z konusu olabilir,
bilgisayar simiilasyonlari ile bu elementlerin analizi ve kullanim alanlar1 gelisebilir.
Yeni elementlerin varlig1 siirdiiriilebilir kaynaklari olumlu etkileyebilir, kaynaklari
artirabilir ve kullanimini kolaylastirabilir.

Mikro

Saglik

Insan beyni ve teknoloji arasindaki baglantimin kurulmas::

Yakin gelecekte mikro teknolojinin ve beyin implantlarinin da gelismesiyle artik
bedenimiz bir teknoloji habitatina doniisecektir. Basta beynimiz olmak {izere
igerisine yerlestirilebilir ¢iplerle beynimizin ve bedenimizin iglevselligi ve
verimliligi arttirilacaktir. Bu sayede akilli cihazlarin yonetimi saglanabilir. Beyin
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teknoloji arasindaki kopriiniin diger kismindan bakildiginda insan beyninin
teknoloji ile yonetilebilecegini diistiniiyorum.

Mobil

Cevre

Geri Doniisiimii Tesvik Eden Mobil Uygulamalar

* Mobil uygulamalar, kullanicilarin geri doniisiim yapmalarini tesvik edebilir ve
bilin¢lendirebilir.

* Geri doniisiim merkezlerini bulma, atik tiirlerini ayirt etme ve geri doniisiim
stireclerine katkida bulunma gibi islevler sunarak ¢evresel duyarlilig: artirabilir.

MR/AR/VR

Bilisim

VR ve AR: Son zamanlarda Meta’nin VR gozliikleri bayag: popiilerken Apple’da
bu isin igine el atarak piyasay1 bayagi kizig'rd1. Cikardigi 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, kisiler arasi sabit bir
ekran gereksinimi ortadan kalkar bununla birlikte gerek artirilmis gergeklik 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 bir¢ok projeyi destekler niteliktedir. Bunun yaninda VR ve AR
kullanim1 daha ileriki bir gelecekte biiyiik gozliikler yerine lensler ile
saglanabilecegi takdirde islevselligi de artarak daha kolay ve ergonomik bir
kullanima ulagacaktir.

Holografik ve Artirllmis Gergceklik (AR): AR, sanal deneyimler araciligiyla
stirdiiriilebilir egitim ve simiilasyonlar1 destekleyerek kaynak tiiketimini azaltabilir.

1n$aat

Akill Gézliiklerle Teknik Analizlerin Yapilmasi ve Projelerin 3 boyutlu olarak
canlandirilmasi: Akilli gézliik teknolojisine artan ilgiyle beraber akilli gozliiklere
gerekli sensor ve yazilimlarin kurulmasiyla arazi 6lgtimleri gibi teknik konularda
kolay, hizli 6l¢iim yapilmasi ve projelerin istenilen arazi izerinde 3 boyutlu olarak
gosterilmesi ile projelerin dogrulugunun arttirilmasi hedeflenmistir

Saglik

Sanal Gergeklik Destekli Terapi Araclari: Sanal gerceklik teknolojisini
kullanarak, fobiler, anksiyete ve travma gibi durumlar igin terapi araglart gelistirme.
Ornegin, bir psikolojik danismanlik uygulamasi kullanicilarin korkulariyla sanal
ortamda yiizlesmelerine yardimci olabilir.

METAVERSE: Giiniimiizde ise, dordiincii yenilik dalgasi, sanal gerceklik (VR) ve
artirllmig 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,
ozgiirliik 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
onemli potansiyel uygulamalara sahiptir ve kullanimi hizla genislemektedir. En
o6nemli uygulamalardan bazilar1 yogun bakima ihtiyaci olan hastalarin uzaktan
izlenmesi, verilere erisim, klinik sonuglarin daha iyi anlagilmas1 (kan sekeri ve kalp
hiz1 izleme gibi) ve hastalarin sanal takibidir. T1bbi goriintiilerde de Metaverse,
goriintiilemenin dogasi ve kalitesindeki temel degisiklik nedeniyle bir¢ok
potansiyel uygulamaya sahiptir. Metaverse, akilli sehir uygulamalari i¢in de
kullanilabilir. Gergeklige paralel bir sanal diinya olarak Metaverse, akilli bir sehir
inga etmek i¢in de 6nemli bir ara¢ olan dijital ikiz teknolojisini kullanir. Dijital ikiz
teknolojisi, fiziksel diinyayi dijital olarak haritalayabilir, insanlar, araclar, nesneler
ve alan gibi kentsel verileri tam olarak yakalayabilir ve goriiniir, kontrol edilebilir
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ve yonetilebilir bir dijital ikiz sehir olusturabilir. Kaynak kullaniminin verimliligini
artirabilir, kentsel yonetim ve hizmetleri optimize edebilir ve vatandaslarin yasam
kalitesini iyilestirebilir.[2] https://dergipark.org.tr/en/download/article-
file/2676469

Artirllmis Gergeklik (AR) ve Sanal Gerceklik (VR): AR ve VR, gercek diinyay1
dijital 6gelerle birlestiren ya da tamamen sanal diinyalar yaratan teknolojilerdir.
Egitim, eglence, saglik ve daha bir¢cok alanda kullanilmaktadir.

Sanat

[leri seviye teknoloji ile somut sanat eserleri yerini hologram, simiilasyon,
artirtlmig gerceklik ile olusturulmus sanat eserlerine birakabilir.Sanat eserlerinde
insan etkisi giderek azalabilir boyle sanata olan bakis acist ve anlayis degisebilir.

Turizm

Arttirllmis Gergeklik Turizmi: Arttirilmis gerceklik teknolojisi kullanilarak
diinya lizerinde gezilmek istenilen noktalara sanal geziler diizenlemek, yapilmak
istenilen tehlikeli ve ekstrem sporlarin yapilmasi gibi etkinliklerin yapilabilirligini
arttirmak hedeflenmistir

Yasam

Duygu Aktarinm iceren Sanal Etkilesimler: Sanal gerceklik teknolojisi ile
birlestirilmis biyometrik sensorler araciligiyla, kullanicilarin duygusal durumlarin
dijital ortama aktararak etkilesimlerini zenginlestiren platformlar gelistirme.
Ornegin, bir sanat projesinde, kullanicilarn miizikle senkronize olabilen duygusal
avatarlar olusturabilirsin.

Coklu Gergeklik (Mixed Reality): Sanal gerceklik (VR) ile artirilmis gergeklik
(AR) ve gergek diinya arasindaki sinirlar1 daha da azaltan teknolojiler.

Nano

Cevre

Nanoteknoloji: Nanoteknoloji, malzemelerin atomik ya da molekiiler 6lgekte
kontrol edilmesini saglayan bir teknolojidir. Bu teknoloji, ¢cevresel izleme, temiz su
saglama ve enerji tiretimi gibi siirdiiriilebilirlik alanlarinda yenilik¢i ¢oziimler
sunabilir.

Enerji

Nanomalzemeler daha fazla uygulama alani bulabilir ve bir¢ok sektérde kullanimi
artabilir. Enerji depolama ve doniisiimiinde 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 dlgekli protez cihazlar gelistirme. Ornegin, bir
saglik teknolojisi firmasi, mikro-biyonik bir protez el ya da goz gelistirebilirsin.

NFC

Finans

NFC (Near Field Communication) 6deme sistemleri, giivenli ve hizli bir sekilde
6deme yapmay1 miimkiin kilar. Bu sistemler, kagit para kullanimin1 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
stirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine katkida bulunabilir.
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Ulagim

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

Ulagim

Siirdiiriilebilir Mobilite Coziimleri: Siirdiiriilebilir mobilite ¢6ziimleri, artan
sehirlesme ve niifusun yani sira ¢evresel endiselerin de artmasiyla birlikte giderek
daha 6nemli hale geliyor. Elektrikli araglar, fosil yakith araglarin yerine daha gevre
dostu bir alternatif sunarak hava kirliligini ve sera gazi emisyonlarini azaltir. Ayni
zamanda, paylagim ekonomisi modelleri sayesinde arag¢ paylasimi ve toplu tagima
kullanimiu tesvik edilir, boylece trafik sikigiklig1 ve ara¢ yogunlugu azaltilir. Akill
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
araclar insan slirliciden daha giivenli hale gelebilir.

Yasam

Cagirinca belirtilen konuma gelen araba.

Robotik

Enerji

Robotik ve Otomasyon: Robotik ve otomasyon teknolojileri, tekrarlayan gorevleri
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 ya da bagka bir cihaza aktarilmasi.

Saglik

Yapay Zeka ve Robotik Destekli Saghk Hizmetleri: Yapay zeka destekli tani,
tedavi planlamasi ve robotik cerrahi gibi teknolojiler saglik sektoriinde 6nemli bir
rol oynayabilir.

Robotik Cerrahi: Robotik cerrahi uygulamalari daha da yayginlasarak doktorun
direkt miidahalesi olmadan yapay zeka teknolojisi ile direktif verilerek
kullanilabilir.

Tarim

Robotik Tarim ve Akilli Tarim Sistemleri:

Kaynaklar: FAO raporlari, tarim teknolojileri konferanslari

Robotik sistemler ve sensorler, tarimsal iiretimi artirabilir, su kullanimini optimize
edebilir ve kimyasal giibre kullanimini azaltarak ¢evresel etkileri azaltabilir, bu da
gida giivenligi ve siirdiiriilebilirlik agisindan 6nemlidir.

Uretim

Robotik uygulamalar, endiistride ¢esitli gérevleri yerine getirilmesini saglar.
Ozellikle robotlardan yardim alinan siparisler ve market uygulamalari, lojistik
stirecleri optimize ederek ve insan iggiiclinii tasarruflu kullanarak siirdiiriilebilirligi
destekleyebilir.

Yasam

Robot hizmetci/temizlikci
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Saghk

Enerji

Yapisal Saghik ve izleme: Yapisal saglik ve izleme teknolojileri, akilli binalarim ve
altyapinin gelistirilmesini saglar. Bu teknolojiler, enerji tiiketimini optimize ederek
stirdiiriilebilirligi destekleyebilir.

Kaynak: World Economic Forum, "Harnessing the Fourth Industrial Revolution for
the Earth"

Sanal Banka

Finans

Sanal bankalar ve Neo bankalar: geleneksel bankacilik sistemlerini
dijitallestirerek finansal hizmetlere erisimi kolaylastirir. Dijital bankacilik, kagit
kullanimin1 azaltabilir ve finansal islemleri daha verimli hale getirerek
stirdiirtilebilir bir finansal sisteme katkida bulunabilir.

Siber
Giivenlik

Bilisim

Smart Security Analytics: Data-driven security analytics using optimized
algorithms can detect cyber threats and reduce false alarm 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 IoT Based Smart Environment," 2020 International Conference on
Computer Communication and Informatics (ICCCI), 2020.

o 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:

o J. Kaps et al., "AES Encryption Power Consumption Analysis for [oT 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.

Tletisim

Veri Giivenligi ve Gizlilik: Sirdiriilebilir dijital teknolojilerin uygulanmasinda
veri giivenligi ve gizliligi biiyiik 6nem tasir. Tiirkiye'deki Bilgi Teknolojileri ve
fletisim 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.
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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 ya da 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 gergcek zamanli veri toplayabilir ve analiz
edebilirler. Bu da sadece tarim verimliligini artirmakla kalmaz, ayn1 zamanda su ve
giibre gibi kaynaklarin daha etkin bir sekilde kullanilmasini saglar, bdylece ¢evresel
stirdiiriilebilirligi destekler.

Telekom

Tletisim

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

o 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
mesajlarmn giivenli bir sekilde iletilmesini saglar. Kuantum fiziginin prensiplerini
kullanarak giivenli ve anlik iletisim kurmamizi saglayan kuantum iletigim, siber
giivenlik ve uluslararasi iletisimde devrim yaratacak. [2]

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

Yasam

Telefon islevlerini tamamen yerine getiren, sesli komut ile ¢alisan kulaklik ve
telefonlarin hayatimizdan kalkmasi.

Ulasim

Cevre

Kendiliginden Onaran Yol Kaplamalar1: Yollarin yipranmasi ve catlaklarinin
olugmas1 durumunda, mikroplastiklerle kaplanmis 6zel bir yol yiizeyi, kiigiik
hasarlar1 kendiliginden onarmasi gelecek igin giizel bir fikir olabilir ¢iinkii suan
gectigimiz ¢ogu yol bozuk ve hem araba saglig agisindan hem de iilkemizin
giizelligi agisindna paha bigilemez bir teknoloji olacaktir. Bir yandan da bakim
maliyetlerini azaltirken, yol giivenligini ve dayanikliligini artirir.

Yasam

AKilli ve Siirdiiriilebilir Ulasim Sistemleri: Akilli ve siirdiiriilebilir ulasim
sistemleri, hareketliligi iyilestirmek, trafik sikisikligini azaltmak ve gevresel etkileri
en aza indirmek i¢in ileri teknolojileri ve yenilik¢i ¢oziimleri entegre eder. Bu
sistemler Akilli Ulasim Sistemleri (ITS), toplu tasima iyilestirmeleri, ortak
hareketlilik hizmetleri ve aktif ulagim altyapist gibi cesitli girisimleri igerir.
Ornegin ITS, trafik akisini optimize etmek, sinyalleri koordine etmek ve yolculara
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zamaninda bilgi saglamak i¢in ger¢ek zamanli veri, trafik izleme ve iletigim
teknolojilerini kullanir. Elektrifikasyon, giizergah optimizasyonu ve dijital ddeme
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,
0zel arag sahipligine uygun alternatifler sunarken, trafik sikisikligini ve emisyonlari
da azaltmaktadir.

Buna ek olarak, bisiklet yollari, yaya yollar1 ve yesil yollar gibi aktif ulagim
altyapisina yapilan yatirimlar, siirdiiriilebilir seyahat yontemleri olarak yiiriiyiis ve
bisiklet kullanimini tesvik etmekte ve boylece halk sagligini ve hava kalitesini
iyilestirmektedir. Sehirler ve bolgeler, akilli ve siirdiiriilebilir ulasim ¢6ziimlerini
benimseyerek hareketlilik se¢eneklerini 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
ulagilmasinda 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 tiikenmesini 6nleyebilir ve uzay kolonizasyonunu
destekleyebilir.

Veri isleme

Cevre

Biiyiik Veri Analitigi: Biiyiik veri analitigi, biiyiik veri kiimelerini analiz ederek
onemli bilgilerin kesfedilmesini saglar. Cevresel izleme ve su kaynaklarinin
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 ulagimin 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:

0 "Al and ML in Sustainability: A Comprehensive Review" (Rajasekar et al., 2020)
o "Sustainable Development with Artificial Intelligence" (Floridi et al., 2018)

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
tilketimini 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.
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Enerji

Genel

Yapay Zeka ve Makine Ogrenimi: Enerji verimliligini artirma, kaynak
optimizasyonu, ve ¢evresel 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 siirdiiriilebilir bir yaklagim saglanabilir. Bu
sistemler sayesinde orman yanginlarini 6nceden tespit edebilir, agag hastaliklarini
izleyebilir ve ormansizlagsmayi 6nlemek igin 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 doniistirmek
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 )

Sanayilegsmeden 6tiirii var olan ve olusacak, hava, toprak su kirliliginin tahmini

Kisisellestirilmis yapay Zeka egitimi, bireylere 6zel 6grenme igerikleri sunarak
egitim siireglerini daha etkili hale getirir. Bu, egitimde kaynak kullanimim
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 tiikketimini 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 tiikketimi, tiretimi ve dagitimu ile ilgili biiyiik miktarda
veriyi analiz etmek i¢in yapay zeka algoritmalarini kullanir. Bu sistemler enerji
kullanim modellerine iligkin i¢gdriiler saglayabilir, verimsizlikleri belirleyebilir ve
optimizasyon stratejileri dnerebilir. Ornegin, makine 6grenimi algoritmalari,
gecmis verilere ve hava kosullar1 gibi dis faktorlere dayali olarak enerji talebini
tahmin edebilir, boylece kamu hizmetlerinin arzi buna gore ayarlamasina ve asir1
iiretim ya da kitliktan kaginmasina olanak tanir. Buna ek olarak, yapay zeka
algoritmalari, enerji iiretimini tahmin ederek ve talep dalgalanmalariyla entegre
ederek giines ve riizgar giftlikleri gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin ¢aligmasinm
optimize edebilir, boylece genel sebeke istikrarini ve giivenilirligini artirabilir.

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

Enerji verimliligi, atik yonetimi ve su tasarrufu gibi alanlarda yapay Zeka destekli
¢oziimler, kaynaklarin daha verimli kullanilmasina ve ¢evresel etkilerin
azaltilmasina yardimci olabilir.
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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 konumlarini1 bulmak hedeflenmistir.

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 bilisim (Cloud Computing), Artirilmis gerceklik (VR),
Akillr 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 elverislidir. En yaygin olarak
chatGPT’ yi 6rnek verebiliriz. Cikardiklar: gpt 3.5 modeliyle piyasay1 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 ya da daha
yiiksek bir Zeka seviyesine sahip yapay Zekadir. Heniiz gelistirme asamasindadir,
ancak birgok 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 duygularim
anlayabilen yapay Zeka sistemlerini ifade eder. Bu teknoloji, siirdiiriilebilirlik
alaninda insan davranislarini analiz ederek daha etkili ¢oziimler gelistirmeye
yardimer olabilir.

Hukuk

Yapay Zeka ve Hukuk: 2030 ve Sonrasi Perspektifi:

Yapay Zeka, 2030 yilinda hukuk sistemimizle daha entegre hale gelecek ve bircok
onemli degisiklige yol agacaktir. Algoritmik kararlarin yayginlagmasi, adli
slireglerin hizlanmasina ve daha etkili bir sekilde yonetilmesine olanak taniyacaktir.
Ancak, bu durum sorumluluk konularini da beraberinde getirecek. Yapay Zeka
tarafindan alinan kararlarin seffaf ve adil olmasi, hukuki standartlarin korunmasi
icin 6nemli olacak. Ayrica, 6zel hayatin gizliligi ve kisisel verilerin korunmasi gibi
konularda yeni hukuki ¢ergeveler olusturulmasi gerekebilir.

Oyun

Gelismis insan benzeri yapay Zekalar (Turing Testini gegebilen yapay Zekélar)

Yapay Zeka destekli oyun motorlarimin 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 sonuglarinin yapay Zeka ile analizi, hastaliklarin erken teshisini
kolaylagtirabilir ve tedavi siireglerini optimize ederek saglik sektoriinde
stirdiiriilebilirligi destekler.

Psikolojik Rehabilitasyon ve Gergegi Ayirt Etme Yetenegi:
Oniimiizdeki yilinda psikolojik rehabilitasyon, daha fazla yapay Zeka ve gelismis
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teknolojiyle desteklenerek, iiretken yapay Zekanin iiriinlerinin hayatimizdaki yerini
kistas alarak, bireylerin gergegi ayirt etme yetenegini gelistirmelerine
odaklanacaktir. Sanal gerceklik terapileri, bireylerin farkli gergekliklerde deneyim
kazanmalarini saglayarak, gercek diinya ile daha saglikli bir baglanti kurmalarina
yardimci olacaktir. Yapay Zeka, bireylerin tepkilerini analiz ederek, dzellestirilmis
terapdtik ¢coziimler sunacak ve bireylerin duygusal ihtiyaclarina daha etkili bir
sekilde yanit verebilecektir. Aynit zamanda medyadaki bilingli okuryazarlik
oraninin negatif yonde ivmelenmesinin 6niine gegmeyi hedefleyecektir.

Sanat

Yapay Zeka Destekli Sanat ve Yaraticihik Araglari: Sanat ve tasarim alaninda
yapay Zeka tarafindan desteklenen araglar ve algoritmalar.

Tarim

Yapay Zeka Destekli Tarim Teknolojileri: Tarim sektoriindeki verimliligi
arttirmak ve dogal kaynaklar1 daha etkili kullanilmasint saglamak i¢in yapay zeka
destekli tarim robotlar1 ve daha gelismis otomatik sulama sistemleri.

Yapay Zeka destekli tarim (Su, giibre kullanimi1 optimize edilerek verimde artig
saglanabilir)

Yapay Zeka Destekli Tarim Teknolojileri: Yapay Zeka destekli tarim
teknolojileri, tarimsal iiretim verimliligini artirmak ve kaynaklarin daha verimli
kullanilmasini saglamak amaciyla gelistirilmektedir. Veri analitigi ve makine
6grenimi ile tarim siiregleri optimize edilecek ve siirdiiriilebilir tarimin 6ni
acilacaktir.

Siirdiiriilebilir Kalkinma i¢in Yeni Nesil Teknolojiler sunlardir:

Yapay Zeka ve Makine Ogrenmesi: Yapay Zeka (YZ) ve makine dgrenmesi
(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 ¢iftgilere
onerilerde bulunabilir.

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

Yasam

Duygusal Yapay Zeka: Yapay Zekanin duygusal ifadeleri anlama ve uygun
yanitlar verme yetenegi.
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EK-5 : YENI NESIiL TEKNOLOJILER iLE CALISMA KONULARI iLiSKiSi

Tiirkiye 3. Bilisim Strasi asagida yer alan calisma grubu basliklarinda ve her ¢aligma grubunun

bir STK’nin sorumlulugunda olacak sekilde yiiriitiilmektedir.

e CG1: Dijital Beceriler ve Cevik Isgiicii Uyumu
(Sorumlu STK: Tiirkive Odalar ve Borsalar Birligi [TOBB] Tiirkiye Yazilim Meclisi)

e C(CG2: Kiiresel Veri Ekonomisinde Daha Giiglii Yer Alma
(Sorumlu STK: Bilisim Sanayicileri Dernegi-TUBISAD)

e (CG3: Ulusal Kalkinmada Yeni Nesil Dijital Teknolojiler
(Sorumlu STK: Tiirkiye Bilisim Dernegi-TBD)

e (CG4: Dijital Egemenlik ve Dayamkhlik
(Sorumlu STK: Bilgi Giivenligi Dernegi-BGD)

e CGS: Bilisim Hukuku ve Etik
(Sorumlu STK: Tiirkiye Bilisim Vakfi-TBV)

e (CG6: Dijital Yasam
(Sorumlu STK: Yazilim Sanayicileri Dernegi-Y ASAD)

Ulusal Kalkinmada Yeni Nesil Dijital Teknolojiler Calisma Grubu (CG3) tarafindan diger
caligsma gruplari ile paylasilan ve ¢alismalarda yararlanilmasi i¢in hazirlamis oldugu Yeni Nesil
Teknolojiler ile diger gruplarin konular1 arasindaki olasi iligkiler izleyen sayfadaki matris ile

sunulmustur.
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Cizelge 2: Yeni Nesil Teknolojiler fle Calisma Konular iliskisi

TOBB | TUBISAD | TBD BGD TBV | YASAD
Beceri Ekc};ec)rlinisi I‘V{::lll Egemenlik | Hukuk | Yasam
SIRA | YENI NESIL DiJITAL TEKNOLOJIiLER CG1 CG2 CG3 CG4 CG5 | CGé6
1 Sayisal (Dijital) Ciizdanlar 1
2 Halka Ag¢ik Blok Zincirler 1
3 Bitcoin ve Dijital (Kripto) Para Birimleri 1 1
4 Akilli Sozlesmeler 1 1
5 Kripto Para Birimlerine Y6nelik Portfoy 1 1 1
Olusturma
6 Gelecegi Sekillendirecek Batarya Teknolojileri 1 1
7 Hidrojen Yakit Hiicreleri 1
8 Kiiglik Modiiler Reaktorler (SMR) 1
9 Bireysel Giines Enerjisi Yatirimlari 1
10 Kendi Kendine Ogrenen Akilli Binalar 1 1
11 Akilli Tarim ve Mahsul Yonetimi 1
12 Mikromobilite 1
13 Tarimsal Veri Analitigi 1
14 Afet Biligimi ve Kent Yonetimi 1
15 Akilli Isletmeler ve Bina Teknolojileri 1
16 Terabyte Internet
17 5G Teknolojisi, Diizenlemeleri ve Ulkeye Katkisi 1 1
18 6’nc1 Nesil Mobil Iletisim Teknolojisi (6G) 1 1
19 Kablosuz Gii¢ Beslemeli [oT Cihazlari
20 Coklu Bulut ve Bulut Sistemlerini Merkezilestirme 1 1
21 Kablosuz Internet Altyapt Uygulamalari 1
22 Uzay ve Alt Uzay lletisim Teknolojileri 1 1
23 Uzay Tabanl1 Veri Merkezleri 1 1
24 Diisiik Maliyetli, Minyatiir ve Kiigiik Uydu 1
Siiriileri
25 Drone Temelli Teknolojiler 1 1 1
26 | Teknoloji Destekli Tlag Kesfi
27 Tyilestirici (Terapotik) Bilgisayar Oyunlari 1 1 1
28 Saklama Amagli DNA Kullanimi 1 1 1
29 Elektrolit Kullanmayan Superkapasitorler

207




TOBB | TUBISAD | TBD BGD TBV | YASAD
. Veri Yeni .
Beceri Ekone(:.llnisi N:;lill Egemenlik | Hukuk | Yasam
SIRA | YENI NESIL DiJITAL TEKNOLOJIiLER CG1 CG2 CG3 CG4 CG5 | CGé6
30 Basili ve Esnek Elektronik Teknolojileri
31 Beyin-Bilgisayar Ara Yiizii Cihazlar 1 1 1
32 Xenobotlar
33 Hasta ve Hastalikla Tlgili Teknolojiler 1 1 1
34 Saglikta Egitim Teknolojileri 1
35 Yapay Zeka Tabanl Saglik Teknolojileri 1 1 1 1
36 Bir Milyon Kubitli Kuantum Bilgisayarlar 1 1
37 Kuantum Hesaplama ile Giivenli Iletisim Aglar 1 1
38 Kuantum Algilayicilar 1 1
39 Kuantum Goriintiileme 1 1
40 Yapay Zeka Sanatgilari 1 1
41 Insan Benzeri Yapay Zeka Gergegi 1 1
42 Sosyal ve Etik Tabanli Yapay Zeka 1 1
Biiyiik Eylem Modeli (LAM) Yetenegine Sahip
43 " 1 1 1
Cihazlar
44 | Uretken Yapay Zeka 1 1
45 Az-Kodla ve Kodsuz Yazilim Gelistirme (Low 1 1 1
Code, No-Code, RPA)
46 8K Sanal Gergeklik Basliklar1 (Spatial Computing) 1 1
47 Ambiyans Bilisim (Ambient Computing) 1 1
48 | Duyusal internet (Sensory Internet) 1 1 1
49 Yumusak, Esnek Robotlar 1 1
50 | Insansi Robotlar (Humanoid) 1 1 1
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