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Ekosistem Gelisimi
Markalasma

Temel Bilimler

insan Kaynaklari ve Egitim
Finansman






GELECEGIMIZI
SEKILLENDIRECEK TRENDLER

CENGIZ ULTAV

Son 500 vyila baktigimiz zaman medeniyetin kabaca yuzyillik dénemlerde
degistigini godzlemliyoruz. Bu ddénemde sirasiyla, 100 vyillik bir aydinlanma
ddnemi, ardindan 100 vyillik bir 6zglrlesme ddénemi, sonrasinda 100 yillik bir
emperyalizm dénemi, bu dénemin ardindan 100 yillik bir kapitalizmn dénemi
gecirdikten sonra, son 100 vyildir da ardi ardina gelen teknolojik dénlisim
dalgalarinin sekillendirdigi bir “teknoloji ddnemi” yasiyoruz.

Teknolojik degisim dalgalari her defasinda yasantimizi ve is diinyamizi ciddi bir
bicimde etkileyen kirilmalar yaratiyor ve yeniden bydk bir kirllmanin icindeyiz.
Gelecegimiz bilimsel ve teknolojik gelismeler aracilidiyla bir kez daha carpici
bir bicimde degisiyor. Bunun yaninda artan, yaslanan ve kentlilesen insan
topluluklarinin gelecegi ve esenligi daha strdurilebilir bir Dinya’ya badli... TUm
bunlarin etrafinda olusan temel trendler de belirmeye basladilar. Bunlar:

Enerji verimliligi: Her katmanda; cihaz, vasita, bina, sehir, tlke ve diinya
Olcedinde; enerjinin azami verimlilikle, dogru zamanda, dogru yerde
ve dogru miktarda kullanimina yonelik teknoloji ve uygulamalar éne
cikacak. Sardardlebilir bir dinya icin enerji verimliligi hi¢c olmadigi kadar
6nem kazanacak.

Dijitallesme: Cok da uzak olmayan bir gelecekte dinya Uzerinde
50 milyar akilli cihaz olacadi ongoérillyor. Sensdér ve haberlesme
teknolojileri yaninda algoritma alanindaki gelismeler de buylk caph
dijital doéntsimin éntnd aciyor. Dijitallesmenin maliyet etkin bicimde
gerceklesmesi icin yazilim ve donanim maliyetleri sifira yakinsarken akill
algoritmalar merkeze yerlesecek.



ileri malzemeler: Malzeme, her alani etkileyen temel bir alandir. Bu alandaki gelismeler de
hizlandi ve alternatif malzemeler birer ikiser hayatimiza girmeye basladi. Bunun katlanarak
artmasini bekliyoruz.

Enerji depolama: Batarya teknolojilerinin gelismesi, enerji kullanan her cihaz ve sistemi
etkileyecek. Bu da, enerji verimliligi ve dijitallesmeyi kolaylastirirken bir yandan da
yasantimizi daha mobil kilarak mekandan bagimsizlasmay! glclendirecek. Bu alandaki
gelismelere yeni malzemelerin katkisi da blyUk olacak.

Paylasim ekonomisi: Olusturulan ve olusturulacak platformlar vasitasiyla kaynaklari
kisith olan arag, cihaz ve hizmetlerin paylasilarak faydalaniimasi daha da yayginlasirken
atil kapasitelerin kullanimi ile fayda maksimizasyonu saglanacak. Paylasim ekonomisi
uygulamalarinda heniz yolun oldukca basindayiz.

Hiicresel organizasyonlar: islerin organizasyonunda kirilgan bayik fildisi kuleler yerine
birbirleriyle cok daha iyi isbirligi yapan hicresel (cellular) birimlerden olusan dayanikh ag
yaplilarinin ortaya ¢cikmaya basladigini ve bunun hizlanarak artacagini gériyoruz.

Yeni egitim teknolojileri: insanhi§ gelecede hazirlayacak yeni uygulama ve teknolojiler
vasitasiyla mekandan badimsiz, bireye 6zel ve daha etkili editim sistematiklerinin
olusturulmasi saglanacak. Egitim, diger trendlerin de insan kaynadini ve entelekttel alt
yapisini hazirlayacak.

Tam bu trendler cok farkl bilimsel ve teknolojik gelismelerden beslenirken is dinyas! da, bir
sUredir klresel baglamda rekabetci olabilmek icin radikal bicimde farklilasma ve her daim
teknolojiyle i¢c ice olma ihtiyacini hissetmeye basladi. Mevcut oyuncular yaninda degisim
trendlerini iyi okuyan, ihtiyaclari daha iyi anlayan ve teknolojileri daha faydali bicimde kullanan
yepyeni oyuncularin da is dinyamiza girecegini tahmin etmek yanhs olmaz.

Ulkemiz, Uretim glicd, cesitlendirme ve esneklik konularinda diinyada pek nadir rastlananan bir
potansiyele sahiptir. Eger biz bu yeteneklerimizi, daha bitinlesik ve daha teknolojik ve dolayisiyla
daha fazla katma deger katma deger yaratacak bicimde, temel trendler cercevesinde yeniden
yapilandirabilirsek ileride Tarkiye’nin cok daha blyilk basarilara sahip olacagini disindyorum.

Cengiz Ultav
TTGV Yénetim Kurulu Baskani



GIRIS

Teknolojik dénistim, tartismasiz bicimde gerek ginlik yasantimizi, gerekse
de is dinyamizi etkileyen baslica vektér haline gelmistir. Uluslararasi diizeyde
gelecege 1sik tutmayl amaclayan cok cesitli trend ve 6ngéri calismalari
yapilmakta ve bunlarin bazilari da tercime yoluyla dilimize kazandiriimaktadir.
Bununla birlikte Glkemizde bizzat isin mutfaginda olan kisilerin teknolojik
degerlendirmelerini yansitan bir calismanin dnemli katki saglayacadi sonucuna
vardik. Kendi kendimize su soruyu sorduk: “Peki bizim sanayicilerimiz ve
teknoloji liderlerimiz nasil bir gelecek éngdriiyor?” Bu calisma 6zliinde bu
temel soruyu yanitlamak amaciyla hazirlanmistir.

Kapsamli teknolojik deneyimi olan ve teknoloji yogunlugu yiksek sektérlerde
uzun yillardir calisan sanayici ve teknoloji liderlerimize:

* Gelecekte Ussel etki yaratacak teknolojilerin neler oldugunu,

e Bunlar arasinda etkilerinin bUydkligu bakimindan bir dnceliklendirme
yapip yapamayacaklarini,

* Gelecekte bu teknolojilerin hayata gecmesiyle bekledikleri etkileri,

* Bu teknolojilerin Ulkemizde saglikli bir bicimde gelistirilmesi, kazanilmasi

ve faydalanilmasi icin atilmasi gereken stratejik adimlarin ne oldugunu,
sorduk.

Veriler mulakatlar araciligiyla toplanmistir. Toplanan veriler analiz edilerek
Glkemiz i¢in bir éncelikli teknoloji listesine ulasiimistir. Calismayla ilgili bazi
temel gostergeleri sizlerle paylasmak isterim:
» Sonuclar ¢cok blyidk bir tecribe birikiminin stztlmesiyle elde edilmistir.
Calismaya dogrudan katki veren kisilerin toplam is tecribesi 430 vyil,
ortalamasi da 30,7 yildir.



e Katkilar, 15 sanayi ve sektérden alinmistir: Bilisim ve Elektronik, Haberlesme
(TelekomUnikasyon), Enerji, Otomotiv, Dijital Medya, Kati Atik, Robotik ve Mekatronik,
Sanayi Otomasyonu, Saglik, Bankacilik ve Finans, Dayanikli Ttketim, Savunma, Havacilik,
Egitim ve imalat.

* Toplamda 28 teknoloji alaninin gelecegimizde belirleyici olacagi dile getirilmistir. Bu
teknolojilerin listesi ilerleyen bélimlerde yer almaktadir.

Calismanin linci bolimunde sanayici/teknoloji liderlerimizin gelecede dair dngdrileri 6zIU bir
bicimde yer almaktadir. Hemen bunun ardindan 2inci bélimde tlkemiz icin éncelikli teknoloji
listesi ve Oncelikli teknolojilerin kisa aciklamalari yer almaktadir. 3Gncl ve son bolimde de
katilimci girdilerinin entegrasyonuyla olusturulmus olan teknolojilerin tlkemizde faydaya
doénlsimu icin atilmasi gereken adimlar ile ilgili dederlendirmeler yer almaktadir.

Teknolojik gelecedimize dair ortak akil olusturma amacini tasiyan bu calismaya katki sadlayanlara
cok tesekkir ediyoruz. Ulkemiz sanayinin mutfagindan gelen, uzun vyillardir kendi alanlarinda
teknolojiyi gerek gelistiren gerekse de uygulamada kullanan kiymetli kisilerin girdileriyle
olusturulan ve Gelecegin Teknolojileri 2019 adiyla yayinladigimiz bu eseri keyifle okumanizi
dileriz.

Dr. E. Serdar Gékpinar
TTGV Program Danismani
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JAN NAFUWM

Gelecegimizi Sekillendirecek Teknolojiler:
Yapay zeka, robotik, nano teknoloji, katmanli imalat

Gelecekte, bugin icin insanlarla yoénetilen pek cok isi botlar ve robotlar
marifetiyle ydnetiyor olacagdiz. Pek cok goérevin akilli sistemler tarafindan
devralinmasindan sonra insanlarin daha cok zamani olacak gibi gézukuayor.
Peki insanoglu ne yapacak? Daha baska isler yapmasi, daha farkli ve yaraticilik
gerektiren faaliyetlere zaman ayirmasini beklemek yanls olmaz. insani diger
canlilardan ve gelistirmekte oldugumuz akilli sistemlerden ayiran en énemli
fonksiyon “yaraticiliktir”.

Cok uzun vadede sunu da hayal edebiliriz. Her tirli enformasyonu
sayisallastirma yolunda ilerliyoruz. Sayisallastirabildigimiz her seyi bugiln
dahi 1stk hizinda bir baska yere iletebiliyoruz. Katmanli imalat sistemlerinin
biyolojik yapilar ve 6zellikle de canlilarin ttm bilgisini barindiran DNA ve yapi
tasl olan aminoasitleri basabilmesiyle bambaska bir cada gecis yapacadiz.
Clnkd canlilarin ve dolayisiyla insanlarin enformasyonunu istedigimiz bir yere
iletebilecegiz ve orada yazdirabilecediz. Bu sekilde fiziksel mesafeler cok
azalacak ve bir anlamda “mekansal biuktlmeye” adim atiyor olacagiz.



ENIS ERKEL

Gelecegimizi Sekillendirecek Teknolojiler:
Makine 6grenmesi (yapay zekanin dali olarak), robotik, haberlesme teknolojileri,
nano teknoloji, biyo teknoloji

Robotlarin yayginlasmasi ile birlikte is yapis bicimlerimiz degisiyor ve yasam
kalitemiz de artiyor. Ornegin ameliyat robotlarinda hassasiyet cok artti ve artik
robotlar dgrenebiliyorlar. Yapay zeka ve robotik, egitimden sagligainsan yasaminin
her kosesine dokunacak. Zaman icinde dokunmadiklari alan da kalmayacak.
Simdi, hentz daha baslangic seviyesinde oldugunu degerlendirdigimiz
uygulamalarindan bile nasil bir fark yarattiklarini gérebiliyoruz.

Biyoteknoloji konusunu da g6z ardi etmemek gerek. Ozellikle de bu alanin nano
teknoloji ile birlesiminden molekiler diizeyde doku onarimi ve hatta akilli doku
Uretimi imkanlari ortaya ¢cikmaya basladi. Bunlar ¢cok ¢arpici gelismeler.

20 sene 6nce Uzerinde Ar-Ge olarak calistigimiz teknolojiler bugin hayata
gecerek karsimiza Urln ve hizmetler olarak geliyor. Israrli ve kesintisiz bicimde
Ar-Ge yapilmasi gelecedimiz acisindan oldukca kritik.
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BULENT HICSONMEZ

Gelecegimizi Sekillendirecek Teknolojiler:
Yapay zeka, genetik teknolojileri (genomics), hesaplama (computation),
otonom araclar, nesnelerin interneti

Tam sanayi ve sektorler gelisen teknolojilerden etkilenecek. Bazi sektorledeki
carpicidegisime gercek zamanliolarak sahit oluyoruz. Ornegin saglik sektdriinde
Ussel bir bicimde degisim yasaniyor. Sagligin ele alinisindan (hastaligin tedavi
edilmesi yerine saglhdin korunmasi) saglik hizmetinin verilisine kadar yeni
teknolojiler her seyi degistirmeye basladi. Ulasim ve lojistikte otonom araclar
ve drone bazli teslimat is yapis ve yasayis bicimimizi kdkten degdistirecek gibi
gdzUukuyor.

Sadece yeni teknolojik Grin ve uygulamalar dedil, bunlarin gereksinimleri
dogrultusunda altyapilar da degismek zorunda kalacak. insanlarin ortak
yasam alanlarindaki doéndstum, akilli sehirler, enerji verimliligi gereklilikleri ve
dolayisiyla akilli enerji ydnetim sistemleri hayatimiza girecek.
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FAKAN ALTINAY

Gelecegimizi Sekillendirecek Teknolojiler:
Kimya ve malzeme, islemci ve mikrocipler, sensérler, yapay zeka, yazilim,
robotik, mikro Uretim ve hassas mekanik, katmanli imalat.

Gelismekte olan teknolojiler ile birlikte hayatin her alani etkilenecek. Bitin
Uretim slrec ve sistematikleri degisecek, evlerin insasi da dahil olmak Gzere...
Daha esnek, daha sade ve daha kontrol edilebilir Uretim sistemleri devrede
olacak. Evdeki mutfaklara kadar her kurumun ve her ortamin yénetim anlayisi
bugiinkiinden farklilasacak. insansi (humanoid) robotlar evlere bugiinkli beyaz
esyalar gibigirip cok degil 20 sene sonra standart ev esyasi haline gelecek. Otonom
araclarin devreye girmesiyle trafik kazalarinda strtct hatalarindan kaynaklanan
yaralanma ve 6lUm oranlari, asgariye inecek. Bunlar sadece éngorilebilir birkac
ornek. Ozetle fiziksel islerin cok biyik bélimunil ve bazi bilissel islerimizi yapay
zeka ve robotlara devredecegiz.

Sizin disinizda gelistirilen ve erisebildiginiz teknolojileri, malzemeleri ve
bilesenleri entegre ederek Urilin elde etmeye calismak oldukca kisitlayict. Urline
gelene kadar, temel bilimlerden baslayarak bilimsel ve teknolojik streci gtclu bir
bicimde isletmeye ihtiyacimiz var.
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DR. AFMET MURAT =%
YILDIRIM :

Borusan Holding Teknoloji Gelistirme ve

Ar-Ge A.S. Genel Mudurt

{

Batarya ve enerji depolama, otonom araclar, gémull yazihmlar, ileri
malzemeler, akilli camlar

Gelecegimizi Sekillendirecek Teknolojiler:

Ozellikle son ddénemlerde gelecedin ulasim araclari Uzerinde duruyoruz ve
goruyoruz ki gerek elektrikli gerekse de otonom araclarin hayatimiza girmesi
ile petrol ve tlrevleri yavas yavas hayatimizdan cikacaklar. Bu sayede cevreye
verilen olumsuz etkinin ¢arpici bir bicimde iyilesmesini beklemek yanlis olmaz.
Elektrikli araclar daha kolay kontrol edilebilir oluslariyla otonom araclara
gecisi kolaylastirici bir rol de oynayacaklar. Otonom araclarin yayginlasmasiyla
insanlar zaman kazanacaklar yani arac¢ icindeki kisiler sirlds esnasinda yolu
kontrol etmek yerine kendi islerine bakacaklar.

Otonomi yaninda sanayiyi etkileyecek bir husus olarak, yeni malzeme ve Uretim
teknolojileriyle araclardaki parca sayisinin ve dolayisiyla Gretim ve bakim
sUreleri ile maliyetlerinin azalmasini bekliyorum.




Doruk Otomasyon ve Yazilim Genel MudurG

Gelecegimizi Sekillendirecek Teknolojiler:
Nesnelerin interneti, artirilmis gerceklik, makine 6grenmesi ve blylk veri
analitigi, ag yapi teknolojileri, siber glivenlik

icinde bulundugumuz teknolojik dénisim dalgasi 6zinde veri odakli bir
dénidsim dalgasi. Bilginin glvenilir ve glvenli bir bicimde elde edilmesi
ve paylasiimasi, dogru analitiklerle bunlarin anlamli hale déndstiriimesi,
sentezlenmesi ve gelecede dair kestirimler yapilmasi fark yaratan uygulamalar
olacak. Elinde bulytk verisi olanlarin daha hassas kestirim yapma imkani
olacagini da 6ngdérmek yanlis olmaz.

Artirilmis gerceklik ile hayatimizainanilmaz bir zenginlik gelecek. Karsilastigimiz
herhangi bir seyin kimlik bilgileri ve hatta onun icin ne yapabilecegimize dair
bilgi ve yénlendirmeler gercek zamanh olarak bize sunulacak. insanlarin
bilgi strecleri ve dolayisiyla disinme bicimimiz degisecek. Hayat ¢cok daha
hizlanacak. Meslekler ve egitim sistemi kokten degisecek.

Biz teknolojiyi seven ve 6grenme meraklisi bir toplumuz. Dogru adimlar
atildiginda basarili olmamamiz icin hic bir sebep yok.



CNUR CZCAN

Ertunc Ozcan Genel Mudura

Gelecegimizi Sekillendirecek Teknolojiler:
Giyilebilir teknolojiler, yapay zeka/bilissel teknolojiler, mikro
elektronik (sensor ve cipler), katmanl imalat, robotik, malzeme

Giyilebilir teknolojilerdeki gelismeler sayesinde yakin gelecekte
neredeyse sagligimiz ile ilgili butlin hayati parametreleri izleyebiliyor
olacagiz. Bilisim, mikro elektronik ve sens6r teknolojilerinin
gelismesiyle boyutlari 5-10 metre mertebesinde olan teshis cihazlari
elle tasinabilen ve cep telefonlarina baglanabilen cihazlar haline
geliyor. Katmanl imalat ile protez ve implant imalati cok hizlandi ve
daha da hizlanacak. Yapay zeka ise tim diger teknolojileri derleyip,
toparlayarak entegre etmeye yardimci olacak.

Tam bu teknolojiler saglik hizmetlerine erisim bicimini de degistirecek.
Hasta olduktan sonra tedavi etmek yerine, hasta olmadan énce énlem
alinmasi saglanacak.

Gelecek diye ifade ettigimiz zaman dilimi eskiden 20-25 yildi ama
artik 5-10 yila indi. 5-10 yilda bir ciddi teknolojik déntstim goriyor
olacagiz.




Turkiye is Bankasi Teknolojiden Sorumlu
Genel Mudur Yardimcisi

Gelecegimizi Sekillendirecek Teknolojiler:
Yapay zeka, robotik, nesnelerin interneti, blockchain, 3D yazicilarla Gretim.

Yapay zeka tartismasiz bicimde tim dengeleri ve tim is ekosistemini
degistirecek. Tam degisiklikler ile birlikte insanin is yasamindaki konumunu
da sorgulamamiz gerekecek. Yapay zekanin etkisinin matbaanin ve
elektrigin insanliga etkisi gibi olmasini beklemek yanlis olmaz. Ogrenme
islevi insanin disinda gerceklesmeye baslyor. Artik birsey 6grenmek ya
da yorumlamak icin insana olan ihtiyac¢ azaliyor ve aslinda bu son derece
dusandartcu bir durum.

Nesnelerin interneti ile otonom bicimde ve blytk miktarlarda makine -
makine etkilesimi olacak. Blockchain “aracisiz islem yapmay!” mimkadn
kilarak bakis acilari ve paradigmalarda degisim yaratmaya basladi. Katmanli
imalat ile problemlere daha 6zellesmis ve hizli cdziimler saglanabilecek.

Teknolojilerin getirdigi carpici degisimi gdrmek icin cok fazla da beklememiz
gerekmeyecek.



CGUZHAN CZTURK

Arcelik A.S. Genel Midur Yardimcisi -

Uretim ve Teknoloji

Gelecegimizi Sekillendirecek Teknolojiler:
Nesnelerin interneti, sensorler, yapay zeka ve veri analitigi, motor ve tahrik
sistemleri, filtrasyon ve membran, yeni malzemeler, goérinti isleme

Esas sorumuz, teknolojiler yardimiyla insan hayatini strdirtlebilir bir bicimde
nasil kolaylastirabilecegimizdir. Gelecekte, yaslanan, artan bicimde kentlilesen
ve gln gectikce daha cok birbirine baglanan nifuslar ile birlikte strdralebilirlik
konusu gittikce daha ¢ok énem kazanacak. Akilli, otonom, daha az enerji kullanan,
birbirleriyle badlantili ve tlketiciye bireysel ¢dzim &énerileri gelistirmeyi saglayan
Grtnler ve bunlart mimkun kilan teknolojiler daha yaygin kullanim alani bulacak.

Seri Uretim dénemi baslamadan &nce kisiye 6zel Uretim yapiliyordu. Seri Gretim
cagdinda amac standart bir Grind kaliteli olarak musteriye sunabilmekti. Yakin bir
zamanda, seri Uretimden, ginimizde ana akim olarak degerlendirebilecegimiz
kitlesel 6zel Uretime (mass customization) gecildi. Yani ginimizde musteri
gruplarina ¢oéztmler gelistirilerek Uretiliyor. Simdi ise yeniden kisiye 6zel ¢6zim
gelistirme ddénemine gececegdiz. Cinkl bireysel kullanima, ihtiyaclara, isteklere ve
tercihlere yonelik veriler hizli bicimde toplanip analiz edilebiliyor.

Teknoloji caginda kliresel oyuncu olmak arzusundaki kuruluslarin sadece Grtn Gretimi
ve gelistirmesi alaninda kisith kalmayarak, kendi bilimsel arastirma bdélimlerini
kurmasl, kendi Ar-Ge ekosistemini gelistirmesi ve kendisine uygun bir inovasyon
kaltara olusturmasi kacinilmazdir.
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SAKIR YAMAN
TUNACGLU

Gelecegimizi Sekillendirecek Teknolojiler:
Yapay zeka, nesnelerin interneti, bulut teknolojileri, enerji depolama /
batarya, robotik

Nesnelerin interneti ile veriyi topluyoruz, yapay zeka ile akillandiriyoruz.
Enerji depolamadaki gelismeler tim insan yapimi sistemleri etkileyecek.

insanlarin  bugiinkiine gére daha az calisacagini  éngdriyorum.
Fabrikalarda ve is yerlerinde giderek daha az kisi calismaya basladi bile.
Yurt disinda insansiz dikkan denemeleri yapiliyor. Mevcut trendlerin
strmesi durumunda genel olarak arzin artmasini ve alim gtci olanlarin
da daha fazla sey alabilecek noktaya gelmesini beklemek yanlis olmaz.
Yalniz bu tasvir ettigimiz dinya simdikinden cok daha farkl bir diinya
olacak.

Uluslararasi pazarlarda rekabetci olan Grin kiymetli Grandir. Yliksek
teknolojili iyi Urlnler gelistirdigimizde yurt disinda alicilar buldugunu
goriyoruz. Yuksek teknolojili Grlinlerin ihracati konusu énemli.



AFMET ET;

Gelecegimizi Sekillendirecek Teknolojiler:

Yapay zeka (6zellikle de makine 6drenmesi), artiriimis gerceklik, sanal
gerceklik, enerji depolama, enerji Gretim ve iletim, malzeme, gida (6zellikle
yapay et), genetik

Yapay zeka ve 6zellikle de makine égrenmesi, ¢cézimlerin akilli bir bicimde
kisisellestiriimesine imkan sagladigindan, bu teknolojinin egitim alaninda ¢ok
yaygin bir bicimde uygulamaya gecmesini bekliyorum.

Sanal gerceklik ve artiriimis gerceklik teknolojileri de gérsellestirmeyi, ortamin
icinde yasatmay! ve hissettirmeyi mimkin kilmaktadir ve bundan dolayi
egitim icin cok kiymetlidir.

Enerjinin Uretimi, iletimi ve o6zellikle de depolanmasina yonelik her tarll
teknoloji, is ve kisisel yasamimizda ciddi bir dedisim yaratma potansiyeline
sahip olacak. Enerjide yerinde ve kiclk miktarlarda Gretim dénemine dogru
gittigimizi dastiyorum.

Bu teknolojiler sadece Urin ve hizmetleri degil, bizleri de degistirecek.
Bildigimiz anlamda insanin ve insanligin degistigini ve donlstigini gbrecegdiz.



Gelecegimizi Sekillendirecek Teknolojiler:
Yapay zeka, enerji depolama, nesnelerin interneti, blockchain, katmanli imalat

Elektrik dinyayr nasil carpici bir bicimde etkileyip degistirdiyse, yapay zeka da benzer
bicimde etkileyerek degistirecek. Yapay zeka ve 6zellikle de alt dali olan makine 6grenmesi
ile ilgili calismalar bugln internete bagli paralel islemciler ve bunlarin Uizerine kosan akilh
algoritmalar vasitasiyla yurGttliyor. Bundan sonra yeni bir sey Uretince onu nasil elektrige
baglayip gliclendiriyorsak, bir de internet (izerinden yapay zeka icin olusturulmus makinalara
baglayip akillandiracagdiz. Yapay zekaya mihendislik, fizik ve malzeme bilimi ile ilgili birikim
de eklenince gelecegi 6ngdrebilen (predictive) uygulamalara da gidebiliyoruz. Ornegin artik
potansiyel arizalari olusmadan dnce kestirerek bakim planlamasi ve bakim optimizasyonu
yapilabiliyor.

Enerji Oretimi fosil yakitlardan yenilenebilir kaynaklara dodru kayiyor. Bu noktada
enerjinin depolanmasina yonelik teknolojiler &nem kazaniyor. Batarya ve diger depolama
teknolojilerinin gelismesi ile birlikte klresel ekonomi dinamiklerinde ciddi bir degisim
olmasini bekliyoruz.

Nesnelerin interneti bir slredir tlketici Grtnlerine uygulaniyor. Ama esas etkisini yeni
baslayan endUstriyel uygulamalarda gosterecek. Katmanli imalat ile gerek Uretim gerekse
de bakim siirelerinin ve maliyetlerinin ciddi bicimde azaltilabildigini gdsterdik. Ornegin, ucak
motorlarimizin 20 par¢adan olusan yakit pompasini tek parca olarak Uretmeyi basardik.

Gelecege dair Warren Bennis’in sdyle esprili bir 6ngoérisi var: Gelecegin fabrikasinda
canli olarak sadece bir bekci kdpegi ve bir insan gdrev yapacak. insanin tek gérevi kdpedi
beslemek, kdpegdin godrevi ise kendisini besleyen de dahil olmak (zere insanlari fabrikadan
uzak tutmak olacak.
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1. Yapay Zeka

2. Nesnelerin Interneti
3. Bataryalar

4. Islemciler

5. ileri Malzemeler

6. Sensorler

7. Robotik

8. Katmanli imalat

9. Artinimis Gerceklik

10. Genetik

Oncelikli listede yer almayan ama
calismada dile getirilmis diger
teknolojiler:

Haberlesme, otonom araclar,
yazilim, enerji Uretim ve iletim,
hassas mekanik, akilli cam,

sanal gerceklik, gorintl isleme,
ag yapilar, siber glvenlik,
giyilebilir teknolojiler, blockchain,
motor, filtrasyon, bulut bilisim,
bioteknoloji, yapay gida.



Yapay Zeka
(Artificial Intelligence)

Yapay zeka, basta insanlar olmak Uzere canlilarin gerceklestirebildigi yUksek
bilissel fonksiyonlar ile otonom davranislarin, genis kapsamda yapay sistemler,
dar kapsamda da makineler ve yazilimlar tarafindan gerceklestirilmesi Uzerine
calisan bilim ve teknoloji alanidir. 1950’li yillarda akademik bir disipline déntsmus
olan yapay zeka, oncelikle kural tabanli uzman sistemler yéninde gelismis ve
basarili uygulamalar vermistir. Yapay zeka calismalarina olan ilgide ve
finansmanda 1970’lerin sonundan 1990’larin basina kadar bir azalma

yasamistir ki bu doneme “yapay zeka kisi” adi verilmistir. &

Son doénemlerde algoritmik gelismeler, islemci hiz ve
cesitliligindeki (6rnedin paralel islem yapmayl mimkin
kilan GPU islemcilerinin gelismesi) artislar ve blyUk
verinin birikimi ile 6drenme tabanli yapay zeka
yoéntemleri 6ne cikmis ve yapay zeka yeniden gUcll
bir bicimde glindeme gelmistir. Yapay zekanin bir alt
alani olan makine 6grenmesi (machine learning),
bilgisayar sistemlerinin belirli bir gorevdeki
performanslarini  kademeli olarak iyilestirmek
icin kullandiklari algoritma ve matematiksel
modellerin incelendidi alandir. Beynin yapisindan
ve calisma biciminden esinlenen ve makine
6grenmesinin bir alt alani olan derin 6grenme
ise verinin yapisini ve oOzelliklerini de 6grenmeyi
saglayan algoritma ve ydntemleri icerir.

Bu calismada yapay zeka ve oOzellikle de alt alani
olan makine 6drenmesi gelecedimize yapacad etki
bakimindan en 6ne c¢ikmistir. Calismaya katilan hemen
hemen herkesin 6ncelikli teknoloji listesinde yapay zeka yer
almaktadir. Yapay zekanin tim diger alanlari derleyip, toparlayip
entegre eden bir role sahip olacagi distiniimektedir.
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Nesnelerin Interneti
(Internet of Things - 1oT)

Nesnelerin internetini, cesitli haberlesme protokolleri
sayesinde birbirleriyle ve daha blyUk sistemler ile otonom
bicimde haberlesen, baglanan, etkilesime giren ve bilgi
paylasan cihazlar tarafindan olusturulmus akilli ad yapi olarak
tanimlamak mumkandir. Nesnelerin interneti birden fazla
teknoloji bileseninin bir araya gelerek olusturdugu bir
bileske teknoloji alanidir. Sensdrler, haberlesme, eyleyiciler,
bataryalar, bulut bilisim, yazilim, yapay zeka, veri analitigi ve
siber glvenlik bu alana katki veren teknolojilerdir. Bugin 9
milyari astigi distinilen internete bagli cihaz sayisinin 2020
yilinda 20 milyari asacadi (bu rakam farkli kaynaklarda 50
milyara kadar cikabilmektedir) 6ngdrilmektedir.

Bataryalar
(Batteries)

Bataryalar (ve enerjidepolama) enerjinin kimyasal
olarak depolanabilmesi ve ihtiyac durumunda
elektriksel bir forma donusttrtlebilmesi icin
kullanilan  bir aygittir.  Mobil teknolojilerde
bugin ulasilan gelismislik dizeyine en 6nemli
katkiy! batarya teknolojileri saglamistir. Batarya
teknolojileri, mobil cihazlar, elektrikli araclar,
otonom araclar, robotik, giyilebilir cihazlar vb
alanlarin da gelecegini etkileyecek en énemli
teknoloji bilesenlerinden biridir. Yeni malzemeler
ile birlikte yeni batarya teknolojileri de
gelismektedir. Kati hal lityum ion, grafen, lityum
sUlfar, sodyum ion vb cesitli batarya teknolojileri
gelistirme asamasindadir.
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Islemciler (Processors)

islemciler, bilgisayarin temel islem birimini olusturan, belirli
mantik ve matematik islemlerini elektronik olarak gerceklestiren
timlesik devrelere verilen isimdir. Halihazirda ¢cok cesitli yeni
islemci teknolojisi tGzerinde calismalar stirmektedir. Kisa-orta
vadede ticarilesme potansiyeli oldugu dusdnidlen quantum
islemciler ile ndéron mimarisinden esinlenen neuromorphic
islemciler, orta-uzun vadede ticarilesebilecek optik/fotonik,
plastik ve organik islemciler ile memristor teknolojileri Gzerinde
calisilan belli basli yeni teknoloji alanlaridir.

Malzemeler (Materials)

Malzeme, bir nesneyi olusturan kimyasal madde ya da maddelerin karisimidir.
Malzeme fiziksel olan her seyin yapi tasidir. Yapisal ve fonksiyonel yeni malzemeler
alaninda ¢ok yogun calismalar yapiimaktadir. Kompozitler, aerojel, karbon
nano tdp, grafen, meta malzemeler, amorf malzemeler, metal képugi, metalik
camlar vb yeni malzemeler Gzerindeki calismalar sirmekle birlikte enerji Gretimi,
iletimi ve depolanmasi, sensorler, islemciler, sabit diskler ve katmanl imalat
gibi teknolojilerin gelecegi de malzeme bilimi ve teknolojilerindeki gelismelere
baglidr.




Sensorler (Sensors)

Sensorler, ¢cevresinde olan olaylari ya da durum degisikliklerini
tespit eden bilesenlerdir. GUnimdizde farkli uygulamalarda
ylzlerce c¢esit sensér kullanilmaktadir. Teknoloji gelistirme
calismalari, daha ki¢tk, daha ucuz, enerji verimliligi daha yiksek
sensorler yaninda coklu sensorler ve kablosuz sensorler gibi
alanlarda sirmektedir.

Robotik (Robotics)

Robotik, bir dizi eylemi bagdimsiz veya yari bagimsiz olarak
gerceklestirebilen ve programlanabilir makineler olan robotlar
ile ilgili teknoloji alanidir. Bazi taksonomilerde yapay zekanin
bir alt dal olarak da yer almaktadir. Gelecege yonelik ¢alismalar
kendi kendine yeterli, insana benzeyen, insan gibi hissedebilen
ve davranabilen robotlar yaninda insan-robot isbirligi konularina
yogunlasmistir.

Katmanli Imalat
(Additive
Manufacturing - 3D
Printing)

Katmanli, eklemeli ya da 3 boyutlu imalat, lc¢
boyutlu cisimlerin Ust Uste malzeme katmanlari
eklenmesi yoluyla Uretilmesine olanak taniyan
teknoloji ailesidir. Polimerik ve metalik
cisimlerin  Uretilmesiyle baslayan katmanh
imalat sistemlerinde teknoloji gelistirme
faaliyetleri, beton vyapilar, gidalar, organik
yapilar, organlar ve insan dokulari Uretimi
yaninda akill malzemelerden olusan nesnelerin
basiimasina yénelik 4 boyutlu imalat ile birden
farkli malzemeden olusan nesnelerin Gretimine
yonelik calismalar ile strmektedir. Katmanh
imalat, malzeme teknolojilerinden dogrudan
etkilenmektedir.
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Her bir teknoloji tek basina
kiymetli olsa da esas

etkiyi bu teknolojilerin
farkli kombinasyonlarinin
ve entegrasyonunun
saglayacagi g6z oniinde
bulundurulmalidir.
Uygulamada bu
teknolojileri birbirleriyle ve
baskalariyla harmanlanmis
bicimde gbérecegiz.
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Artirilmis Gerceklik )

(Augmented | 3@
Reality) = g

Artirlmis  ya da zenginlestiriimis  gerceklik,
bilgisayar tarafindan olusturulan sanal ya da
yapay goruntdlerin, seslerin, videolarin ya da
enformasyonun gercek gorlintllerin  Gzerine
bindirilerek entegre edilmesine yénelik teknolojileri
icerir. Bu teknoloji ile kullanicilar gercek dinyayi
daha farkl, zenginlestiriimis ya da kisitlayici bir

bicimde deneyimleyebilir.

Genetik (Genetics)

Genetik, biyolojinin  bir dali  olup, canh
organizmalardaki kalitim ve cesitliligin bilimidir.

Genlerin  organizma icerisindeki  gorevlerini
belirlemeyi amaclayan alan olan genomics ile
gen dizileme ve gen dlzenleme (gene editing)
teknolojilerinin  (CRISPR, TALENs, ZFNs, rAAV,
vb) basta tip olmak Gzere pek ¢cok alani kdklu bir
bicimde etkileyecegi 6ngoérilmektedir.










Bu teknolojilerin
saglikh bir bicimde
gelistirilmesi,
kazanilmasi ve
faydalanilmasi icin
degerlendirmeler ve
Oneriler...

STRATEJIK CNERILER

Ar-Ge ve teknoloji gelistirme baglaminda her alanda faaliyet géstermek
yerine dncelik verilen belirli alanlara odaklanilmasinin saglanmasi kaynaklarin
daha etkili kullanimini mimkan kilacaktir.

Her kademede karar alma hizini artiracak stire¢ ve mekanizmalarin hayata
gecmesi (kamu ve 6zel), hizli hareket edilmesini ve dolayisiyla teknolojik
doénisiim dalgalarina zamaninda tepki verilmesini saglayacaktir.

insan yasamiyla dogrudan ilgili olan stratejik sanayiinin (enerji, saglik,
gida ve tarim) yonetisiminde savunma sanayi benzeri bir bicimde devletin
desteginin alinmasi 6nerilmektedir.

ileri teknolojili Urnlerin yurt disina pazarlanmasi ve ihracatina ydnelik
finansman ve pazarlama mekanizmalarinin olusturulmasi ile devletimizin
diplomatik desteginin alinmasina ihtiyac bulunmaktadir. Ornek olarak bilyk
muUteahhitlik firmalarimiz devlet ile koordineli sekilde yurt disina acilarak
basarili calismalar gerceklestirmis olmalari verilebilir.
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cKBSISTEM GELISIMI

GUnUmUzde kiresel ekonomide tek basina firmalar dedil,
ekosistemler ve networkler rekabet etmektedir. Mlnferiden her
bir paydasin basarili olmasindan da dteye ekosistemin gelismis
olmasi ve gelisimini stirdirmesi kritiktir. Bilgi ve teknoloji odakl,
dinamik, kapsayici, ulusal ve kiresel dizeyde entegre, isbirligi
kaltard gelismis, kendini dizenleyebilen ve finanse edebilen
sanayi ekosistemlerinin olusumu yoninde stratejiler gelistirilmesi
ve uygulanmasina ihtiyac bulunmaktadir. Genel olarak Ulkelerden
yurt disina beyin gbéclinde nitekli insan kaynaginin tercih ettigi
Ulkelerin, saglanan maddi imkanlardan daha cok, gelismis
teknoloji ekosistemlerine sahip Ulkeler olduklari gérilmektedir.

MARKALASMA

islerin teknik olarak iyi yapilmasi gereklidir ama yeterli
degildir. Gerek yurt icinde gerekse de yurt disinda
Ulkemiz ile ilgili bir “ileri teknoloji Glkesi” algisinin
olusturulmasinin  kritik oldugu dustntlmektedir.
Teknoloji markasi olarak kabul gérmus Ulkeler
Urlnlerini daha kolay ve daha ylksek katma degerli
bicimde satabilmektedir. Ayrica yurt icinde referans
bulamayan drtnlerin ihracati da kolay olmamaktadir,
yvani yurt icindeki alginin da iyi yonetilmesi ve ic
pazarin da iyi degerlendirilmesi gerekmektedir. Tirk
sanayinin gerek yurt icinde gerekse de yurt disinda
“bir teknoloji markasi” olarak algilanmasina yonelik
stratejiler  olusturularak  uygulanmasina ihtiya¢
bulunmaktadir.




TeMEL BILIMLER

inovasyonda yaygin beklentinin, bir mobil uygulama (app) yaparak,
hizlica finansal sonu¢ elde etmek oldugu gunimizde, bilimsel
calismalarin artiriimasini konusmak kolay degildir. Tim Dlnya’da temel
bilimlere olan ilginin azaldigina yoénelik bir egilim gorilmekteyse de
Ulkeler konunun 6énemine binaen bilimsel ¢cabalarini artirmaya yonelik
tedbirler almaktadirlar. Hangi sanayi ya da sektért ele alirsaniz alin,
hepsi temel bilimler tzerine insa edilmektedir.

Temel bilimlerde bilgi birikimi gerceklestirmeden, dogrudan
muhendislik ve ticarilesme faaliyetlerine yonelim, pratik gérinmekle
birlikte dusik katma degerli sonuclar alinmasina sebep olmaktadir.
Temel bilimler uzun soluklu bir cabadir. 20-25 sene 6nce Uzerinde
Ar-Ge olarak calisilan teknolojiler bugin hayata gecerek karsimiza
Urlin ve hizmetler olarak gelmektedir. Bundan dolayi streklilik ve sabir
gosterilmesi gerekmektedir.

Muhendislikte ve erisilebilen teknolojilerin uygulamaya alinmasinda
gelismis yeteneklere sahip olan Ulkemizde, temel bilimlerin de (fizik,
kimya, biyoloji, matematik ve sosyal bilimler) deder zincirinin énemli
bir halkas! olmasini saglayacak bilim ve teknoloji politikasi ve buna
yonelik uygulanabilir ama iddiali yol haritalari olusturulmasi ve
uygulanmasina ihtiyac bulunmaktadir. Yurt icindeki calismalar yaninda
sayllar gittikce artan uluslararasi blytk bilimsel projelere gucli bir
bicimde dahil olunmasi icin farkindalik ve c¢abalarin artirilmasi da
Onerilmektedir.
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INSAN KAYNAKLARI VE EGITIM

ileri teknoloji calismalari icin olmazsa olmaz unsur yiksek nitelikli insan kaynagidir.
Diunya’da ciddi bir nitelikli insan kaynadi acigi bulunmaktadir. Konuya stratejik olarak
yaklasan Ulkeler ve sirketler tim dinyadan yetenekli kisileri kendilerine cekebilmek icin
yaris halindedir. Gelismekte olan Ulkeler icin alisildik ydntemler ile yiksek nitelikli insan
kaynagd! temin etmek ve elde tutmak gln gectikce daha da zorlasmaktadir. Tirkiye
olarak belli sayida iyi Gniversitelerimiz ve buralarda egitim goérerek yetismis belli sayida
ylksek nitelikli insan glicimz mevcuttur. urada esas ihtiyac niteligin yiksek sayilarda
saglanabilmesi ve elde tutulabilmesidir.

Her seyin temelinde egitim yatmaktadir. Akla hemen mesleki egitim gelse bile, bundan
dnceki asamalarin ve temel egitimin dnemi gdzden kaciriimamalidir. ileri teknolojileri
gelistirecek ve faydaya donustlrecek distnce yapisini olusturmak uzun zaman alan ve
sabir gerektiren bir strectir. Bugin ilkokula giden cocuklarin egitimlerini tamamlarinin
ardindan 2030’larin ilk yarisinda is dinyasina girebilecekleri ve tecriibe edindikten
sonra ancak 2035-2040’larda ylUksek fayda ve katki saglayabilecekleri g6z 6nlinde
bulundurulmalidir.

Bu amacla;

« Temel egitimden baslayarak, merakli, arastirmaci, yaratici, sorgulayan, problem
cozen ve kendine giivenli gencler yetistirecek; genclerin ileri teknolojik Urlnlerin
tiketicisi olmaktan O6teye Ureticisi olmaya tesvik edecek egitim sisteminin
gelistirilmesine,

* Yaparak 6grenmeyi saglayan ve dinyada ginceli yakalayan mesleki 6gdretim
uygulamalarinin yayginlastirilmasina,

» Basta temel bilimler alani olmak Uzere bilimin her alaninda doktorali mezun
sayisinin kaliteden taviz vermeden Ussel bir bicimde artirilmasi icin sistematikler
olusturulmasina,

 insan kaynadi yetistiriimesinden sonra yetismis insan kaynaginin elde
tutulabilmesine yénelik olarak Ulke, bélge, sektdr ve kuruluslar bazinda stratejiler
gelistirilerek uygulanmasina, ihtiyac bulunmaktadir.
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FINANSMAN

Ulkemizde son 10-15 yilda Ar-Ge’nin belli asamalari icin blyik miktar ve
cesitlilikte fonlar olusturulmustur. Bu olumlu gelismeyi destekleyecek bicimde:

o Gelismis Ulkelerdeki 6rneklerde oldugu gibi erken asama tekno-
girisimcilerin  ve start-uplarin 6zel sektér ve devlet ortakhigiyla
desteklenmesine yonelik olarak ekosistemin gelistiriimesine,

* Ar-Gesonrasindakiasamalar olan inovasyon ve Uriin gelistirme, ticarilesme,
markalasma ve uluslararasilasmaya yonelik destek mekanizmalarinin
olusturulmasina,

« Kaynaklarin daha iyi kullaniimasi icin verilen desteklerin sistematik ve
dizenli bicimde etki analizlerinin yapilmasina,

e Risk sermayesi (VC) sisteminin gelistirilmesi ve hukuksal alt yapisinin
kiresel en iyi uygulamalar seviyesine getirilmesi,

e Ar-Ge hibe ve tesvik 6deme zamanlarinin 6ngérilebilirliginin artiriimasi
ve hak edilmis ddemelerin kisa bir sre icinde gerceklestirilmesine ihtiyac
duyulmaktadir.

Genel olarak ekonomik durumun iyilesmesi ve éngérilebilirliginin artmasi da
bireylerin tasarruflarini reel ekonomiye yénlendirmelerine tesvik edici olacaktir.
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TURKIYE TEKNOLOJI GELISTIRME VAKFI
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GELECEGIN TEKNOLOJILERI 2019
“Sanayimizin teknoloji liderlerinin géziinden gelecekte Ussel etki yaratacak teknolojiler”
#TeknolojiUretenTurkiye
Aralik 2018
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data . design . digital

smart networks for
fresh ideas



