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KAPSAM

Yapay Zekd ve alt teknolojileri, gelismekte olan Ulkelere sanayilerini gelistirebilmeleri icin
onemli firsatlar vermektedir. Bu konuda yapilan bir arastirma, teknolojik degisimlerin 6nde
gelen Ulkelerin konumunu guclendirdigi kadar, gelismekte olan Ulkelerin biylime streglerine
katki sagladigini géstermektedir [1]. Ornegin, Glney Kore’nin diinya da ortaya ¢ikan teknolojik
yeniliklere uyum saglamak ve s6z sahibi olabilmek amaciyla yari iletkenlerde, akilli TV ve akilh
telefon endustrisinde liderlik rolint Ustlenmesi gibi, diger Ulkeler benzer amaclarla cesitli
faaliyetlerde bulunuyorlar. Benzer bigcimde Cin’de ¢ok hizli buylyen Alibaba, Baidu, Tencent ve
Huawei gibi firmalar dunyadaki bir¢cok firma ile igbirligi yapiyor ve Cin Devleti Yapay Zeka
pazarlarini dénastirmek igin bu sirketlerin bu alandaki faaliyetlerini koordine ediyor. Bu sayede
Cin’in en buyuk doért Yapay Zeka sirketi, ABD’li 5 sirket ile birlikte dinyanin en biylk on Yapay

Zeka sirketi arasinda yer aliyor.

Gartner’in, Yapay Zeka kapsamindaki alt teknolojilerle ilgili 2020 yilinda yayinladigi HypeCycle
Sekil 1’de yer almaktadir. Buna goére, Yapay Zekad kapsamindaki birgok alt teknoloji halen
Yenilik Tetikleyici (Innovation Trigger) asamasindadir. Yani, yapilan arastirmalar ve tasarlanan
konseptlerin buyldk bir c¢ogunlugunun halen yaygin bir uygulama alani bulamadigi
gorulmektedir. Bu asamada olan 6nemli alt alanlar arasinda genel Yapay Zekéa (artificial
general intelligence), Yapay Zeka yonetisimi (Al governance), artiriimig zekd (augmented
intelligence), noéromorfik donanim (neuromorphic hardware), karar zekasi (decision
intelligence) gibi alanlar géze carpmaktadir. Her gegen gun bu alanlar kapsamindaki
arastirmalara bir yenisinin eklenmesi ve bu alt teknolojilerin kabiliyetlerinin anlasiimasiyla
toplumsal ve endustriyel beklenti hizla artmaktadir. Bu da teknolojileri Sisiriimis Beklentiler
Zirvesi (Peak of Inflated Expectations) asamasina getirmektedir. Bu asamada belli bagli bazi
sirketler harekete gecer ve basari oOykuleri duyulmaya baslanir. Ama bir¢ok uygulama ve
yatirim da basarisizlikla sonuglanir. Bu asamada olan alt alanlar arasinda sinirda Yapay Zeka
(edge Al), etiketleme ve betimleme hizmetleri (data labeling and annotation services), akilli
robotik (smart robotics), derin sinir aglarina 6zel entegre devreler (deep neural network ASICs),
dijital etik (digital ethics), derin sinir aglari (deep neural networks), dogal dil isleme (NLP) ve
makine 6grenmesi (machine learning) gibi alanlar bulunmaktadir. Beklentinin tavan yaptigi bu
dénemin ardindan Hayal Kirikligi Cukuru (Trough of Disillusionment) gelmektedir. Bu
asamada, blyUk Yapay Zeka yatirimlari sonucunda hayatta kalan Ureticiler hayatlarina devam
ederler. Bunun icin drUnlerini erken benimseyenlerin memnuniyetine gore gelistirmek
zorundadirlar. Bu agsamadaki belli bagh alt teknolojiler sohbet robotlari (chatbots), bilgisayarli
goru (computer vision), icgdri motorlari (insight engines), bilissel hesaplama (cognitive

computing) ve otonom araglar (autonomous vehicles) seklindedir. HypeCycle’'in dérdincu
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asamasi Aydinlanma Egimi (Slope of Enlightenment) adini alir ve bu teknolojiler ile ilgili Grlnler
sayesinde endustride nasil faydalanabilecegi ortaya cikar ve anlasilir. Geleneksel yonetime
sahip, Ar-Ge yatirrmi yapmak istemeyen isletmeler temkinli olmaya devam ederken,
yatirimcilarin éncl isletmelere fon saglamayi artirdigi gérulir. HypeCycle’a gére bu asamada
bulunan herhangi bir alt teknoloji gérilmemektedir. Son asama, Verimlilik Platosu (Plateau of
Productivity) asamasidir. Bu asamada, teknolojilerin uygulanabilirligini degerlendirmeyle ilgili
kriterleri Ureticiler tarafindan daha acgik sekilde tanimlanir. Teknolojiler pazarda genis sekilde
uygulanma sansi bulurlar ve uygulayan sirketler karsiligini alirlar. Bu asamada yer alan tek alt
teknoloji grafik islemcili hizlandiricilardir (GPU accelarators).

Hype Cycle for Artificial Intelligence, 2020
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Sekil 1 - Gartner’in Yapay Zeka icin Hazirladigi Hype Cycle [2]

Yapay Zekanin alt alanlarinda yillar bazinda yapilan yayinlara bakildiginda (Sekil 2),
bilgisayarli gérme ve 6rintl tanimanin uzun vyillar énde oldugu, ancak son yillarda ¢ok hizl

artan makine 6grenmesi (derin 6grenme dahil) ile ilgili yayinlarin 2019 yilinda 6ne gectigi
gorulmektedir [3].
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Sekil 2 - Yillar bazinda Yapay Zeka alt alanlarindaki bilimsel yayin sayilar [3]

Yapay Zekanin alt arastirma alanlari ile ilgili bilimsel yayinlarin diger yayinlar igindeki orani
yillar bazinda artmaktadir. Scopus’tan alinan verilere gore, 1998 yilinda %71’in altinda olan
oran, 2018 yili itibariyla %3’e yaklasmistir [3]. Scopus’tan 2017 yilina ait yayinlarla ilgili alinan
veriler yardimiyla olusturulan ag grafigi de hangi alanlarin bilimsel yayinlarda 6ne ciktigi ve

hangi diger alanlarla birlikte daha ¢ok kullanildigi agisindan dnemlidir (Sekil 3).
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Sekil 3 - Yapay Zeka alt bagliklarinin makalelerde birlikte kullanimi [4]

Grafige gore 6ne cikan alanlar planlama/karar verme, sinir aglari, bilgisayarli gor, makine
ogrenmesi/olasiliksal muhakeme, dogal dil igleme/bilgi gdsterimi, arama/optimizasyon ve
bulanik sistemlerdir. Agdaki iliskilere bakildiginda, makine 6grenmesinin planlama/karar verme,
dogal dil igsleme ve bilgisayarl goru ile sik kullanildigi goéralir. Diger alanlarla birlikte de kayda
deger sekilde kullaniimistir. Dolayisiyla, 2017 yilinda makine 6grenmesi aragtirmalarinin Yapay

Zeka alanini sekillendirici ve yon verici 6zelligi oldugu sdylenebilir.

Her ne kadar teknolojilerin cikis noktasi bilimsel yayinlar olsa da Yapay Zeka bilim
kurumlarinda baslayip 6zel sektérin girisimleriyle blylyen bir arastirma alanidir. Sekil 4’te
Yapay Zekaya ait alt alanlarin 6zel isletmelerde kullanimina dair, pazar gicl ve endustri
tarafindan benimsemesi eksenlerinde 2019 yilinda gergeklestirilen bir analizin sonuglari yer
almaktadir. Grafige gore acik kaynak c¢alismalari, ylz tanima, sinirda hesaplama, éngéruilebilir
bakim/onarim, medikal goérintileme ve tanillama ile e-ticaret aramalarinin 6zel sektér
tarafindan daha ¢ok benimsendigi, uygulandidi alanlar oldugu (sag Ust quadrant)
gorulmektedir.
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Sekil 4 - Yapay Zekanin firmalarda kullanim alanlari [5]

Sag ust bdlgede en uUstte yer alan acik kaynak calismalari ile ilgili yapilan bir analizde
yazilimcilarin GitHub profilleri 2015 yilindan itibaren incelenmis ve hangi agik kaynak kodlu
kutiphaneleri kullandiklari ile ilgili istatistikler ¢ikariimistir. Sekil 5’te yer alan grafige gére en

¢cok kullanilan kittiphane Tensorflow'dur. Onu sirasiyla SciKit Learn, PyTorch ve BVLC/caffe



takip etmektedir. Grafige gore, kullanimi yillar bazinda azalan tek kutliphane Keras olmustur.

3].
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Sekil 5 - GitHub profillerinin kullandiklar kitiphanelerin yillar bazindaki dagilimi [3]

Yapay zeka teknolojileri sistemlerin dnemli bir pargasidir. Ancak bunun yaninda birgok temel
yazilm teknolojisine de hakim olmak zorunlulugu vardir. Yapay zekad teknolojilerinin
uygulandigi genis Olcekli sistemlerde karsilasilacak teknik problemler sadece Yapay Zeka ile
¢o6zulemez. Bu baglamda, Yapay Zeka konusunu diger yazilim teknikleri ile entegre bir sekilde
ele almak gerekir. Diger bir dedisle, Yapay Zeka teknolojilerin en énemli uygulama alanlarindan
birisi yazilim teknolojilerinin kendisidir. Ornek olarak, Yapay Zeka teknolojileri asagida yazilim
teknolojileri ile entegre edilmekte ve bu teknolojilerin daha etkin ve verimli hale gelmesinde rol
oynamaktadir:

o Dagitik buylk olgekli altyapilar, hizmete-dayali mimariler, bulut ve kenar sistemleri,
sistemlerin sistemleri, ekosistemler,

¢ Nesnelerin interneti,

e Buyuk veri ve veri analitigi,

e Guvenlik ve siber-givenlik,

e Dogruluk, guvenirlik, hataya dayanikh sistemler ve kritik altyapilar,

e Siber-fizik sistemler, robotik,

o Grafik isleme, goruntileme, paralel mimariler,

o Algoritmalar ve otomatik ¢cozictiler,

e Yazilm muhendisligi konularinin tumu: Alan modellemesi ve modele-dayali
muahendislik, Grin mimarileri, kendi-kendine uyarlayan sistemler, evrimlesme,

dogrulama, yazilim kaliteleri, sertifikasyon.



DUNYADA YAPAY ZEKA

Yapay Zeka dinyada son yillarda dnemli bir ivme kazanmistir. Deloitte’in raporuna gore,

kiresel capta Yapay Zekd calismalarina 2019'da yapilan 35 milyar dolarin Uzerindeki

harcamanin, 2022 yilinda 79,2 milyar dolar diizeyine ulasacagi tahmin edilmektedir [6]. Ulkeler

Ozelinde bakilirsa, Yapay Zeka alaninda lider halen ABD olmasina karsin, Cin’in son yillarda

bu alandaki yiikselisi hizlanarak devam etmektedir. Ozellikle Cin Devleti, Universiteleri ve

firmalariyla buna odaklanmis durumdadir. Ayrica Cin’in bilimsel ¢ikti ve atiflari hizli bir yikselis

gOstermektedir. Avrupa da ise Yapay Zeka ile ilgili bilimsel ¢iktilar nde olmasina karsin diinya

ile ayni hizda artmamaktadir. Buna karsin Avrupa'daki genis kapsamli Yapay Zeka arastirma

yelpazesi ve uygulama alanlarinin gesitliligi dikkat ¢cekmektedir. Tim diinyada, gergeklestirilen

arastirmalarin kalitesi, etkisi ve kuruluglarin yaptiklari igbirlikleri Yapay Zeka alaninin ve

uygulamalarinin gelismesine olumlu etkide bulunmaktadir. Yapay Zeka& konusunda lkeler

Ozelinde, Scopus’tan alinan 2019 yili verilerine gore alan-agirlikli atif etkileri ve Universite-

sanayi isbirlikleri agisindan ayni dizlemde dusindldiginde Sekil 6‘daki gibi bir grafik

olusmustur [3].
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Sekil 6 - Tim lilkelerin alan agirhikh atif etkisi ve liniversite-sanayi igbirligi diizleminde

degerlendirilmesi [3]

Grafikte sag Ust bolgede éne gikan Ulkeler (ABD, isvigre, Singapur, Hong Kong, ingiltere,
Hollanda, israil, Aimanya gibi) hem isbirligi agisindan hem de yayinlarin kalitesi bakimindan
onde gorinmektedir. Onemli olan bir bulgu da Turkiye’nin sag Ust bolgede yer almasidir.
Ayrica Cin’in Universite sanayi isbirlikleri konusunda ABD’den sonra en yuksek dedere sahip
oldugu, buna bagl olarak yapilan calismalarin sanayiye yansimasi ya da sanayinin
ihtiyaclarinin ¢ézimune yonelik oldugu biciminde yorumlanabilir. Dinyaya boélgesel bazda
bakildiginda (Sekil 7), Kuzey Amerika (ABD, Kanada, Kiiba ve Meksika) ve Avrupa’nin 90’lar
ve 2000’lerin basindaki avantajlarini yitirdikleri ve Cin, Japonya, Singapur, Hong Kong ve
Gulney Kore gibi Ulkeleri icine alan Dogu Asya&Pasifik bolgesinin dne gectigi gértlmektedir [3].
Ayni grafige goére, Hindistan, Pakistan, Banglades, Sri Lanka, Nepal, Butan, Maldivler ve
Afganistan'i icine alan Gliney Asya bdlgesinin de son yillarda 6nemli bir asama kaydettigi géze

carpmaktadir.
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Sekil 7 - Dinyadaki Yapay Zeka ile ilgili bilimsel yayinlarin yillar bazinda ve
bdlgesellylizdesel dagilimi [3]

ABD’deki Yapay Zeka arastirmalari hem bilimsel ¢iktilar hem de yeteneklerin ortaya cikariimasi
acisindan 6nde gorunuyor. Bu noktada ABD’nin en onemli avantajinin, guglu bir 6zel sektor
altyapisi oldugu soylenebilir. Zira Elsevier'in son 20 yillik bilimsel yayin verisi 1giginda ABD
mengeli bilimsel yayinlarda, 6zel sektoriin 6nde oldugu goérilmektedir [3]. Ayrica Cin ve AB ile
kiyaslandiginda, yayinlarin alan-agirlikli atif etkisi de gorece yuksektir [3]. Bunun yaninda ABD

2020 mali yilinda yapay istihbarat ve makine 6grenimi faaliyetlerine 4 milyar dolar tahsis etmeyi
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planlamistir. Ortak Yapay Zeka inisiyatifi ile Birlesik Yapay Zeka Merkezi'nin (JAIC) bu fondan
209 milyon dolar alacagi belirtilmistir [7]. Ayrica, NSF binyesinde son 4 yilda (2016-2019)
acllan 343 c¢agridan 65’inin (yaklasik yuzde 19) Yapay Zek& veya alt alanlarindan birisini

icerdigi gorulmektedir.

Cin’in birgok alanda oldugu gibi Yapay Zeka alaninda da ciddi asama kaydettigi ve ivmelendigi
gorulmektedir. Cin'de, 2030 yilina kadar 1 trilyon yuani gecen sanayi ¢iktisi ile tlkenin 2030
yilinda dinyanin en blyulk yenilik merkezi olma hedefini belirleyen Yeni Nesil Yapay Zeka
Gelistirme Plani'ni 2017 yilinda yayinladi [8]. Bu belge, 6zel sektériin Yapay Zeka ile ilgili yerel
sorunlara duyarhligini artirmak icin tesvikler verilmesini saglamak Uzere tasarlanmistir. Ayrica,
Aralik 2017'de Cin Sanayi ve Bilgi Teknolojileri Bakanhgi yeni nesil Yapay Zeka endustrisinin
gelisimini tesvik etmek icin Gg yillik bir eylem basglatti [9]. Elsevier verilerine gére, son 20 yilda
Cin menseli bilimsel yayinlarda devlet kurumlarinin acik ara dnde oldugu, ancak son yillarda
0zel sektor kuruluslarinin da anlamli bir agsama kaydettigi gdéze ¢arpmaktadir [3]. Ayni kaynaga
gore, Cin’'in Yapay Zekada alan-agirlikli atif etkisi de artmaktadir. Ancak, halen AB ve ABD’nin

altindadir.

Avrupa Birligi Ufuk 2020 programi sayesinde mevcut bilginin, algoritmalarin, araglarin ve
kaynaklarin birlestiriimesine olanak saglayan Avrupa Yapay Zekad ekosistemine ev sahipligi
yapacak bir platform olusturulmustur. Ufuk 2020 programi kapsaminda 2014-2019 yillar
arasinda acilan 3021 ¢agridan 116 tanesi (yaklagik yuzde 4) Yapay Zekéa veya alt alanlar ile
ilgilidir. Ayrica, Avrupa'nin Ust dizey yeteneklerini desteklemek ve gelistirmek igin tasarlanmig
dinya standartlarinda Yapay Zeka arastirmalarina adanmis c¢ok uluslu bir enstiti hayata
gecirilmistir. Bu enstitiye “ELLIS” (European Laboratory for Learning and Intelligent Systems)
adi verilmektedir. [10] Tum Avrupa’ya bakildiginda, Avrupa’da yer alan Yapay Zekéa sirketlerinin
ulkelere gore dagilimi 2017 yili itibariyla Sekil 8'deki gibi gerceklesmektedir. Grafikten de
anlagilacagi uzere Turkiye’'nin 17. sirada kendine yer buldugu, o nedenle yerli ekosistemin

halen gelisime acik oldugu gorulmektedir.



European Artificial Intelligence Companies

Sekil 8 - Avrupa’da yer alan Yapay Zeka sirketlerinin iilkelere gore dagilimi [11]

Avrupa Komisyonu Nisan 2018’de “Communication Atrtificial Intelligence for Europe” baslikli bir
belge yayinladi [12]. Belgede, Avrupa'daki Yapay Zekaya yonelik Ar-Ge ve yenilik
yatirrmlarinin 2020 sonuna kadar en az 20 milyar Euro artirilacagi duyuruldu. Bu cabayi
destekleyen Avrupa Komisyonu, Ufuk 2020 kapsaminda 2018-2020 dénemi icin Yapay Zekaya
tahsis ettigi yatirrmi 1,5 milyar Euro’ya ylUkseltti. AB (yesi Ulkeler 2018'de Yapay Zeka
konusunda isbirligi Beyanr'ni imzaladilar [12]. Ayrica, AB Yapay Zeka konusunda bir Ust Diizey
Uzman Grubu kurdu ve bu baslik altinda kilavuzlar olusturdu [13]. Son 20 yildaki Avrupa
mensgeli bilimsel yayinlara bakildiginda, kamu kuruluslarinin hep 6nde oldugu, ancak son
yilllarda 6zel sektérin de 6nemli bir asama kaydettigi gérulmektedir [3]. Alan-agirlikh atif
etkisine bakildiginda ise, ABD’nin altinda, Cin’in ise ustinde kalmaktadir. Ancak, Cin ile AB

arasindaki fark gitgide azalmaktadir [3].

Almanya’da ise 29 kurulusun (6zel ve Universite) katkisi ve ortakhgi ile 1988’de kurulan Yapay
Zeka Arastirma Merkezi’'nde (DFKI) toplamda 20 ¢alisma grubu bulunmaktadir ve 11 uygulama
alani belirlenmistir. Bunlar finans, saglik ve tip, ticaret ve lojistik, endustri 4.0, tarim ve
hayvancilik teknolojileri, editim ve 6gretim, hareketlilik, akilli ev ve engelli yagsam, cevre ve
enerji, bilgi ve is zekasi ve diger alanlardir. DFKI Yapay Zekayi 11 alt baglikta tanimlamaktadir.
Bunlar otonom sistemler, veri yonetimi ve analizi, gérinti tanima ve isleme, bilgi guvenligi,
makine 6grenmesi ve derin 6grenme, insan-makine etkilesimi, robotik, algilayicilar ve aglar, dil

ve yazl tanima, sanal ve artirimis gergeklik ve diger alanlardir. Kurulus blinyesinde toplamda
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632 proje gergeklestiriimis veya desteklenmistir. Kurulusundan bu yana 95 spin-off kurulmus,
bunlardan 59’u aktifligini devam ettirmis ve hayatta kalmistir. Diger yandan Almanya Yapay
Zeka calismalari igin 2025 yilina kadar yaklasik 3 milyar avroluk ek kaynak ayrilacagini
aciklamigtir. Kaynagin hem arastirma hem de Yapay Zeké&nin kullanimi alanlarinda
harcanacagi belirtiliyor ve bu yatirnmlarin 6zel sektérden de 3 milyar avro dolayinda yatirimi
cekecegi dusinudliyor. Otomasyon ve Yapay Zekanin uygulanmasiyla 2025 yilina kadar
yaklasik 1 milyon 600 bin geleneksel isyerinin kaybolacagi, ancak dijitallesme atagiyla birlikte

Almanya’da 2 milyon 300 bin kadar da yeni isyeri agilacagi 6ngoriltyor [14].

Guney Kore’de, 6nde gelen savunma sanayi sirketi ile bilim arastirma Universitesi olan Kore
ileri Bilim ve Teknoloji Enstitiisti (KAIST), silahlara uygulanacak Yapay Zeka teknolojilerini
birlikte gelistirmek icin bir proje baslatti. Taraflar KAIST'te ortak bir arastirma merkezi acti.
Arastirmacilar, Endustri 4.0 teknolojilerinin gelecekte savas alanlarinda nasil kullanilabilecegi

konusunda c¢esitli calismalar yapiyorlar. [15]

OECD de son yillarda Yapay Zeké Uzerinde yogun sekilde calismaktadir. Kasim 2016’da
OECD Dijital Ekonomi Politikasi Komitesi tarafindan Yapay Zekanin sundugu faydalara ve
zorluklara odaklanacak olan Yapay Zeka ile ilgili Teknoloji Ongérii Forumu kurulmustur.[16]
Ayrica, OECD guvenilir Yapay Zeka c¢alismalarini artirmak amaciyla asagidaki gibi bir ilkeler

seti yayinlamigtir:

e Yapay Zeka kapsayici buyume, surdarilebilir kalkinma ve refahi artirarak insanlara ve
gezegene fayda saglamalidir.

e Yapay Zeka sistemleri, hukukun Ustunligune, insan haklarina, demokratik degerlere ve
cesitlilige saygl duyacak sekilde tasarlanmali ve adil bir toplum saglamak icin uygun
onlemleri icermelidir. (Ornegin, gerektiginde insan miidahalesini miimkiin kilmalidir)

e insanlarin Yapay Zeka tabanli sonuglari anlamalarini ve bunlara karsi alternatifler
Uretebilmelerini saglamak icin Yapay Zeka sistemleri seffaf ve sorumlu olmalidir.

o Yapay Zeka sistemleri yasam ddnguleri boyunca saglam ve glvenli bir sekilde ¢alismali
ve potansiyel riskler surekli olarak degerlendirilerek yonetilmelidir.

o Yapay Zeka sistemlerini gelistiren, dagitan veya isleten kuruluslar ve bireyler,

yukaridaki ilkelere uygun olarak, sistemlerin diizglin isleyislerinden sorumlu tutulmaldir.

Dlinyada bu alanda calisan ulkelere genel olarak bakildiginda patent bazli dagihimin Sekil
9’daki gibi ve akademik yayin bazli dagilimin Sekil 10’daki gibi oldugu goérilir. Hem patent
sayisinda hem de akademik yayinlarda ABD ve Cin diger ulkelere kiyasla daha ondedir.

Avrupa’da ise Almanya’nin agirhg1 goze carpmaktadir.
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Sekil 9 - Yapay Zeka alaninda tlkelerin aldigi patentler [17]
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Sekil 10 - Yapay Zeka alaninda ulkelerin akademik yayinlari [17]

Endustriyel bazda yetkinligin ve inovasyonun olgusu olarak patentler kullaniimaktadir. Yapay
Zeka alaninda galisan sirketlerin, bu alanda aldiklari patentlerin dagihmi Sekil 11’de verilmigtir.
Grafige gére ilk iki sirket (IBM ve Microsoft) ABD menseli, bilyiik ve kokli firmalardir. Ozellikle
IBM'in bu alanda 6ncu oldugu gorulmektedir. Ardindan uzak dogu Ulkeleri (Japonya ve Glney
Kore) gelmektedir. AB ulkelerinin ve Cinli markalarin/kurulusglarin orta ve alt bélimde yer

aldiklari gorilmektedir.
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Moate: Fujitsu includes PFU; Panasonic includes Sanyo; Alphabet includes Google, Deepmind Technologies, Waymo and X Development, Toyota includes
Densa; and Nokia includes Alcatel

Sekil 11 - Yapay Zeka alaninda en ¢ok patent alan kuruluslar [17]

Ancak, Sekil 12’de yer aldigi gibi, dinyada Yapay Zekad alaninda en fazla patent alan
universite ve kamu enstitileri Cin ve Guney Kore’de yer almaktadir. Uzak dogu ulkelerinde
Universitelerin da yogun sekilde Yapay Zeka alaninda Ar-Ge yaptidi anlasiimaktadir. ABD ve
AB Ulkelerinde Ar-Ge daha c¢ok 6zel sektor Uzerinden yurumektedir ve Universitelerin agirligi

azdir.
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Sekil 12 - Yapay Zeka alaninda en ¢ok patent alan Universite ve kamu enstitlleri [17]

Ulke bazli bakildiginda, Yapay Zeka ve alt konularinda en fazla patente sahip kurulusu
barindiran dlkenin agik ara Cin oldugu goérulebilir (Sekil 13). Ardindan ABD ve Guney Kore
gelmektedir. Cin haricindeki diger Ulkelerde Yapay Zeké galigsmalari gogunlukla buyuk aktorler
tarafindan yapilmaktadir. Bu nedenle patent almis kurulus sayisi bu ulkelerde Cin’e gore daha
dusik gérinmektedir. Ancak elbette Cin bu alanda hem Universiteleriyle hem de endustrisiyle

hizli bir gelisme kaydetmektedir.

cnin |
us. I
repulic of Korea [ N
Taiwan Province of China [
Eurcpe [
Japan [
Russian Federation ||
Saudi Arabia I
Singapore I

L] 20 40 &0 80 100

Sekil 13 - Yapay Zeka alaninda en ¢ok patent alan kurulusa sahip olan ulkeler [17]

Bilimsel yayinlarda da Cin’in 6nemli bir asama kaydettigi gortulmektedir (Sekil 14). Bu konuda

ABD'yi gecmis gorinmektedir.
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Sekil 14 - Yapay Zeka alaninda en ¢ok yayin yapan liniversite ve kamu enstitileri [17]
ilk bélimde de bahsedildigi Uzere, Yapay Zeka tekniklerinin genis uygulama alanlari

bulunmaktadir. Sekil 15’'te bu alanlarda faaliyet gOsteren sirketler arasindan en ¢ok patent

alanlar gorulmektedir.
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Sekil 15 - Yapay Zeka uygulama alanlarina gore en ¢ok patent alan kuruluslar [17]

Son olarak, bu alanda faaliyet gosteren start-up girisimlerin Ulkelere ve bdlgelere gére dagilimi
Sekil 16’da verilmistir. Ulke bazinda ABD’nin énemli bir Gstinligi séz konusudur. Arkasindan
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Cin, israil, ingiltere ve Kanada gelmektedir. Bolgesel bazda ise Silikon Vadisine sahip olan San
Fransisco agik ara 6ndedir. Onu Londra, Tel Aviv, New York ve Pekin takip etmektedir.

A. The race for leadership
Global distribution of Al startups United States

Top countries and cities by number of startups.

Top Countries
1 Usited States
2 China

3 lsraet

4 United Kingdom
5 Canada

6 Japan

7 France

8 Germany

9 India

10 Sweden

1 Finland

12 Sauth Korea
13 Spain

14 Singapare
15 Switzerland
16 Awstralia
17 Beasil

18 Netherlands
8 Italy

20 Russia

Top.regional hubs
Cities' extended urban areas'?

1 Sanfrancisco NEG_—_—_-N— 506

2 Londen — om
3. Tl Aviv w— 189
4 NewYork  WEEN 180
5 Beijng — 150
6 Boston - 102
7 Tokyo - oo

8 Shanghs WM 77
9 LosAngele: WM 73
10 Pars -7

N Sherzhen W 68
12 Berfin -5
13 Torento -4
14 Seaul -4
6 Austin 36
16 Washingten 38
17 Seattle was
18 Singspare W35 ¥ o
19 Bangalore W32 By e Bugngphea Taye,
20 Helsinki a2 3 Ay o
dvparase Al int, LK ATy Korasn A lst, awn reaasrch

nsSiuo 5 | b

Sekil 16 - Yapay Zeka tabanh Start-up’larin dagilimi [11]
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TURKIYE’'DE YAPAY ZEKA

Tlrkiye’de Yapay Zek& konusundaki ¢calismalarin sayisinin az olmadigi gérilmektedir. Ancak,
bu calismalar bilimsel yayinlarla sinirli kalmakta, endustriye yeteri kadar (patent ve Uriin olarak)
yansimamaktadir. 2014-2018 yillari arasinda Turkiye menseli uluslararasi endeksli yayinlarin

dagilimi Sekil 17°de verilmistir. 5 yillik zaman dilimindeki toplam yayin sayisi 5.758°dir.

1,500
1,250
1,000
750
500
250

2014 2015 2016 2017 2018

Sekil 17 - 2014-2018 yillari arasinda Tiirkiye menseli uluslararasi endeksli bilimsel

yayinlar (Scopus)

Yine Turkiye’de ayni yillarda atif sayisi ise 62.223'dir ve yayin bagina dugen atif sayisi 10,8

olmustur. Yillar bazinda dagihm Sekil 18’de verilmigtir.

20.0

16.0

12.0
8.0
4.0 I
o0 2014 2015 2016 2017 2018

Sekil 18 - 2014-2018 yillar arasinda Turkiye menseli uluslararasi endeksli bilimsel
yayinlara yapilan atiflar (Scopus)

Tarkiye menseli yayinlara ait en sik bahsedilen konu kiimeleri (topic clusters) ve ilgili yayin

sayisi Tablo 1’de verilmistir. Bilgisayarli gori ve bulanik kimelerin en fazla yayin yapilan

alanlar oldugu gdrtlmektedir.
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Tablo 1 - 2014-2018 yillan arasinda Tiirkiye menseli Yapay Zeka yayinlarinin konu

kiimelerine (topic clusters) gore dagilimi (Scopus)

Konu Yayin Sayisi
Algorithms; Computer Vision; Models 248
Decision Making; Fuzzy Sets; Models 240
Climate Models; Model; Rainfall 163
Scheduling; Algorithms; Optimization 138
Optimization; Algorithms; Evolutionary Algorithms 119
Classification (Of Information); Learning Systems; Algorithms 107
Electric Power Transmission Networks; Wind Power; Electric Power Distribution 103
Semantics; Models; Recommender Systems 99
Supply Chains; Supply Chain Management; Industry 92

Arastirma Universiteleri olarak belirlenen 15 Universitede g¢alisan arastirmacilarin 2014-2018
yillarin arasinda Yapay Zekd alaninda yaptiklari uluslararasi endeksli yayinlara aldiklari
atiflarin dagilimi Sekil 19'da verilmigtir. Buna gére, Erciyes Universitesi'ndeki aragtirmacilarin
alan agirhkh atif etkisi (field weighted citation) diger Universitelere kiyasla daha fazladir.
Ardindan sirasiyla Ege Universitesi, Orta Dogu Teknik Universitesi ve Gebze Teknik

Universitesi gelmektedir.

Alan Agirliki Atf Etkisi TR Alan Agirhikd Atif Etkisi
ANKARA UNIVERSITES]
YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESI BOGAZICi UNIVERSITESI

35

P . . 3 - .. - .

SELQUK UNIVERSITESI BURSA ULUDAG UNIVERSITESI
25
2

ORTA DOGU TEKNiK UNIVERSITES] QUKUROVA UNIVERSITES
0,5
0
iZMiR YUKSEK TEKNOLOJI ENSTITUSD EGE UINiVERSITESI
iSTANBUL UNIVERSITESI ERCIYES UNIVERSITESI
ISTANBUL TEKNiK UNIVERSITESI GAZi UNIVERSITESI
HACETTEPE UNIVERSITESI GEBZE TEKNIK UNIVERSITESI

Sekil 19 - 2014-2018 yilan arasinda Arastirma Universitelerinin Yapay Zeka alanindaki

yayinlarina aldiklar atiflarin dagilimi (Scopus)

TUBITAK'In 2007-2020 Mart yillari arasinda Yapay Zekéa alaninda (iniversitelere vermis oldugu
460 akademik proje destegdinin icerigi metin madenciligi ve ¢ift kelime frekans analizi (bigrams

frequency analysis) yontemi ile analiz edilmis ve frekanslarina gére Sekil 20’deki kelime
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bulutunda verilmistir. Akademik desteklerde (ARDEB) derin 6drenme, 3d video, makine
6grenmesi gibi konularin bagsi c¢ektigi anlagsiimaktadir. Bu kapsamda ARDEB tarafindan
desteklenen projelerin toplam butcesi 354 milyon TL'dir (2020 yili sabit fiyatlariyla).

o isleme algeritmalari yapa.y ogrenme
beyin/insan bilgisayar iligkisi bilgisayar destekli
bilgisayarligoru  manyetik rezonans

makine 0grenmesi e agim

nesne algilama oruntu tanima sanal gerceklik

veri analizi dogal dil igleme video isleme video kodlama

. nesne tanima
tibbi goruntuleme , bilgisayarla gorme sistem tasarimi yqri is|eme

veri madenciligi d e rl n Og re n m e

optik sensorler isaret dili tibbi goruntu

veri kumeleri 3d d siniflandirma
mobil uygulama VI eo

sinyal isleme sosyal ag buyuk veri goruntu analizi

roblem cozme . . i
bu\anikpmantik ogrenme algoritmalari ~ UYdu goruntuleri

bilgi cikarimi kKarar destek sistemi pekistimeli ogrenme ke
karar verme konusmaci tanima ~ 09renme tekniklerl

insan robot etkilesimi uzaktan a|gi|ama

Sekil 20 - TUBITAK’In Yapay Zeka alaninda verdigi akademik desteklerin konu bazl

frekans dagilimi

Ayni zaman diliminde TUBITAK TEYDEB tarafindan 6zel sektére sadlanan Ar-Ge ve yenilik
destedi kapsaminda destek karar verilen projelerin butgesi 1.57 milyar TL (2020 sabit
fiyatlariyla), toplam desteklenen proje sayisi 1.290°dir. Bu projelerin ¢ift kelime frekans analizi
sonugclari Sekil 21'de yer almaktadir. Agirligin karar destek sistemleri, e-ticaret, gérinti isleme

ve buyulk veri oldugu goérilmektedir.

TUBITAK'In yani sira Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, SSB, KOSGEB ve TTGV gibi kurum ve

kuruluslar da bu alandaki ¢galismalara 6nemli miktarlarda destek vermektedir.
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perakende sektorunde

veri isleme tedarik zinciri - sosyal medya
yapay ogrenme derin ogrenme

: 1
goruntu isleme ...
musteri memnuniyeti musteri iliskileri

yapay gormesosyal ag dijtal pazarlama veri analitigi
insan kaynaklari mobil uygulama kural tabanii UC boyutlu

sanal gerceklik kestirimei bakim Yazilim cozumleri

karar destek sistemi

- geus“rr\égrl analizi bu yu k Verl takip sistemi

inir aglari . ... hesnelerin interneti
papey S e bilgi teknolgjileri o
mobil uygulamalar  dogal dil isleme

e-ticaret gimerea bulut bilisim

is zekasi veri madenciligi

yuz tanima

cografi bilgi sistemleri

Sekil 21 - TUBITAK’In Yapay Zeka alaninda verdigi 6zel sektor desteklerin konu bazl

frekans dagilimi

Sonug olarak, Dinya'da Yapay Zeka calismalari 6nemli asamalar kaydetmis olsa bile, piyasa
firsatlari ve yeni gelisen teknoloji perspektifinden bakildiginda halen gelisime acgik bir alan
olarak goérinmektedir. Bu alandaki gelismelerin dogusunda ve yaylliminda Universite ve
enstitilerin 6nemli bir roll olsa da inovasyon ve Urunlesme sureclerinde 6zel sektoérin etkinligi
gbze carpmaktadir. Teknolojinin pazar yaratici etkisi ile gerek endustriyel pazarlarda (B2B)
gerekse son kullaniciya (B2C) ulasmasinda 6zel sektorun etkinligi gerekmektedir. Yapay Zeka
ile ugrasan sirketlerin kimelendigi ve ortak paydada birleserek ulusal/uluslararasi igbirlikleri
olusturduklari gérilmektedir. Jeopolitik yakinligimizin en fazla oldugu Avrupa Birligi bu alanda
kaynaklarin ve kabiliyetlerin (algoritmalar ve arag/gerecler) birlestiriimesi icin ¢caba sarf ederek
ELLIS'i kurmustur. Bu konuda calisan sirketlerin sayisi sirasiyla ingiltere, Almanya ve
Fransa'da yuksektir. Akademik vyayinlarda da Almanya ve Fransa'nin agirhdr vardir.
Dolayisiyla, olusturulacak igbirligine en fazla katki saglayacak ulkelerin bunlar olacagi
distnulmektedir. Tlrkiye olarak bu Ulkelerde yer alan ve bu alanda dnde gelen kuruluslarla

isbirlikleri kurulabilirse ciddi dizeyde bir know-how aktarimi gergeklestirilebilir.

Akademik perspektiften bakildiginda dnemli unsurlardan birisi de egitimdir. Turkiye’de son
yillarda agilan Yapay Zeka Mihendisligi lisans programlarinin (Hacettepe U. ve TOBB ETU)
surece katki saglayacagi dusunulmektedir. Bu bolumlerde vyetistirilen is gucunun, yine
Universiteler biinyesinde kurulan arastirma merkezleri (iTU, Kog. U., Uskidar U., Sakarya U.)
sayesinde uzmanlagsmasi saglanabilir. Bu arastirma merkezlerinin 6zel sektor ile koordineli
calismasi sayesinde, Yapay Zeka alaninda yetistirilen insan kaynaginin isbirligi temelli

projelerde kullaniimasi hedeflenebilir. Ayrica, Turkiye’nin yurt icinde oldugu kadar, yurt disinda
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da calisan cok degerli Yapay Zek& uzmanlari vardir. Bu uzmanlar ile igbirligi yapilarak yurt

icindeki nitelikli bilgi ve nitelikli insan miktar artirilabilir.

Tarkiye merkezli akademik projelerde 6n plana ¢ikan alt alanlar derin 6grenme, makine
ogrenmesi, 3d video, uzaktan algilama, MR, dogal dil isleme (NLP) seklindedir. Fakat, 6zel
sektérde daha cok karar destek sistemleri, e-ticaret uygulamalari, gérinti isleme ve blyuk veri
kapsamindaki projelerin agirlikta oldugu goérilmektedir. Akademi ve 06zel sektorin isbirligi
yapabilmesi i¢in ortak c¢aligilan alt alanlar artirimalidir. Arastirma Universiteleri arasinda Yapay
Zeka alaninda yogun atif alan kurumlarin (Erciyes U. ve Ege U. gibi) diger kurumlarla igbirligi
geligtiriimeli ve yayinlarin Grine ve patente donidsmesi saglanmahdir. Turkiye menseli
akademik yayinlarin genel olarak bilgisayarli gori (computer vision), bulanik kiimeler (fuzzy
sets), iklim modelleme (climate models), optimizasyon (optimization) ve evrimsel algoritmalar
(evolutionary algorithms) alanlarinda yogunlastigi gorilmektedir. Dolayisiyla kisa vadede bu
alanlarda ve dunyada gelismekte olan icgdru motorlari (insight engines), sanal asistanlar
(virtual assistants), robotik stire¢ otomasyon yazilimi (robotic process automation software) ve
FPGA hizlandirici (FPGA Accelerators) teknolojilerine yatirim yapmanin getirisinin yuksek
olacadi degerlendiriimektedir. Bunlarin yaninda, kisa vadede ses tanima (speech recognition)
ve GPU hizlandirici (GPU Accelerator) teknolojilerinin isletmeler icin énem kazanacagi

gOrulmektedir.

Akademik calismalarda makine 6grenmesi ve sinir aglari 6n plana ¢ikmaktadir. Bunlarin
yaninda, Ozellikle robotik alaninda kullanilan takviyeli 6grenme (reinforcement learning) ve
biydk veri ile galismayi olanakh hale getiren derin 6grenme (deep learning) algoritmalarinin
geligtiriimesi ve uygulanmasi ile ilgili yayinlarin artmakta oldugu gorulmektedir. Ancak,
pekistirmeli 6grenmenin 6zel sektordeki benimsenmesi henliz beklenen duzeye ulasamamistir.
Bunun yerine yuz tanima, sinirda hesaplama, dngorult onarim, medikal tanilama, acik kaynak
yazihimlari (6zellikle Tensorflow ve Pytorch) sektor tarafindan daha ¢ok benimsenmekte ve risk
algisinin bu alanlarda daha dusik oldugu gorulmektedir. Bu nedenle, Universite ile 6zel
sektorun igbirligi bu alanlarda kurulabilir. Diger yandan, Yapay Zek& uygulama alanlari iginde,
Turkiye icin de 6nem arz eden konular arasinda olan finans, lojistik, tarim, hayvancilik, egitim,
enerji ve ¢evre gibi alanlar da mevcuttur. Ayrica, Yapay Zeka teknolojilerini iceren patentlere
genel olarak bakildijinda, uygulama alani olarak ulasimin (transportation) da dnemli yeri
oldugu gorulebilir. Bunda en énemli etken otonom araclar ve bilgisayarli géru teknolojilerindeki
gelismelerdir. GUney Kore'de yapildigi Uzere Yapay Zeké teknolojilerinin savunma sanayinde

yaygin sekilde kullaniimasi da disanalebilir.

Ozel sektoriin Yapay Zekay! benimsemesi konusunda Tirkiye 6nemli bir agsama kaydetmistir.

Microsoft ve Ernst&Young'in Orta Dogu ve Afrika bdlgesindeki sirketlerin Yapay Zeka
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kullanimiyla ilgili hazirladigi “Artificial Intelligence in Middle East and Africa” baslikli raporda,
Yapay Zekéa olgunlugu agisindan Turkiye'nin bdlgede lider Ulke olarak 6ne ¢iktigi
belirtimektedir. [18] Raporda Turkiye'deki sirketlerin yuzde 80’inin Yapay Zeka stratejilerini
dogrudan Ust duzey yonetimde ele aldigi, sirketlerin ylizde 25’inin Yapay Zekay stratejik dijital
oncelikleri arasinda goérdugu, yluzde 60'inin ana faaliyetleri icin Yapay Zekanin énemini kabul
ettigi vurgulanmistir. Bolge genelindeki ylizde 28 oranina kiyasla Turkiye'deki sirketlerin ylizde
35'inin, pilot Yapay Zeka teknolojilerini aktif olarak kullandigi, sirket yapilarini buna goére

sekillendirdigi belirtiimektedir.

11.Kalkinma Planinda, Tablo 2’deki maddeler araciliji ile Yapay Zekanin sosyal ve ekonomik

gelisim suUrecindeki 6nemi 6zellikle vurgulanmistir:

Tablo 2 - 11.Kalkinma Planr’nda Yapay Zeka ile ilgili maddeler

Madde | Agiklama

Teknoloji tedarikgileri, endustriyel bulut platformu tzerinde sunulabilecek Yapay Zeka,
ileri veri analitigi, simulasyon ve optimizasyon, riin yagsam dongusu, Uretim yonetim
346.2 sistemleri gibi uygulama ve hizmetlerin gelistiriimesini saglayacak sekilde tesvik
edilecek, firmalarin bu platformu kullanimi dijital donistime yonelik destekler vasitasiyla

ozendirilecektir.

Ulkemizde Milli Teknoloji Hamlesinin gerceklestirimesine yonelik olarak Yapay Zeka,
nesnelerin interneti, artirilmis gerceklik, bayik veri, siber glvenlik, enerji depolama, ileri

malzeme, robotik, mikro/nano/opto-elektronik, biyoteknoloji, kuantum, sensor teknolojileri

395 ve katmanli imalat teknolojilerine iligkin gelisim yol haritalarinin hazirlanmasi, gerekli
altyapinin tesis edilmesi, ihtiya¢ duyulan nitelikli insan kaynaginin yetigtiriimesi ve
toplumsal yonelimin bu alanlara odaklanmasi saglanacaktir.

ey Dijitallesme, Yapay Zeké ve veriye dayali is modelleri ile tarimsal bilgi sistemleri
gelistirilecek ve tum kesimlerin kullanimina agilacaktir.

473 Yapay zeka teknolojilerinin uretilmesi ve kullaniminin yayginlastiriimasina yonelik ulusal

politika belirlenecektir.

Yapay zeka teknolojileri alaninda yerli teknoloji Gretme kabiliyetlerinin gelistiriimesi ve bu
473.1 teknolojilerin ekonominin genelinde etkin kullaniminin yayginlastiriimasina yoénelik ulusal

Olcekteki calismalar icin yol haritasi hazirlanacaktir.

5541 Egitim sistemine iligkin veri tabanlarinin batinlestirildigi egitsel veri ambari olusturulacak,
' veriler Yapay Zeka teknolojileriyle islenecektir.

Kamu hizmetlerinin iyilestiriimesinde buyuk veri, bulut bilisim, mobil platformlar,

809.2 nesnelerin interneti, Yapay Zeka, blokzincir gibi yeni teknolojilerden faydalanilabilmesi

icin slireg ve teknolojik altyapi iyilestirmeleri yapilacaktir.
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YAPAY ZEKA TEKNOLOJi YOL HARITASI HAZIRLANMASI METODOLOJIiSIi VE
TAMAMLANAN CALISMALAR

Ulkemizin ihtiyaclari ve onceliklerine istinaden; T.C. Cumhurbaskanligi Bilim, Teknoloji ve
Yenilik Politikalar Kurulu (BTYPK) biinyesinde, Sanayi ve Teknoloji Bakanlidi ile TUBITAK'In
esgudimli teknik destegi ile Ocak 2020 itibariyla “Yapay Zeka Teknoloji Yol Haritasi”
hazirlanmasi calismalar baglatiimistir. Yapay Zeka Teknoloji Yol Haritasinin; Yapay Zeka ile
ilgili teknolojiler 6zelinde belirlenecek stratejik hedefler, Ulkemizin bu hedeflere ulasmasi icin
geligtirilmesi kritik olan UrGn ve teknolojiler, bunlarin gelistiriimesine ydnelik Ar-Ge projeleri ve
son olarak da geligtirilen kritik Urdn/teknolojilerin 6ncelikli sektérel uygulamalar seklinde ¢ok

katmanli bir yapida olusturulmustur.

ilk adim olarak, Teknoloji Yol Haritasinin hazirlik asamalarinda ilgili kamu kurumlari ve temsil
yetenedi yiuksek olan semsiye kuruluslar ile koordinasyonun etkin sekilde saglanmasi ve
katilimci tim Kurum/Kurulusglarin Yapay Zeka teknolojileri 6zelindeki faaliyetlerinin teknoloji yol
haritasinin icerigine katkida bulunmasinin saglanmasi amaciyla tUm sdre¢ boyunca islevsel
olacak bir “Yapay Zeka Teknoloji Yol Haritasi Calisma Grubu” olusturulmustur. Bu calisma
grubuna T.C. Cumhurbaskanhgi (Strateji ve Butce Baskanligi, Savunma Sanayi Baskanlg,
Dijital Donltsum Ofisi), T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi, T.C. Ulastirma ve Altyapi Bakanhgi,
Bilgi Teknolojileri ve iletisim Kurumu ve TUBITAK Bilisim ve Bilgi Guvenligi ileri Teknolojiler
Aragtirma Merkezi’'nin (BILGEM) yani sira Mistakil Sanayici ve isadamlari Dernegi (MUSIAD),
Tirk Sanayicileri ve s insanlari Dernegi (TUSIAD), Turkiye Bilisim Dernegi, Turkiye ihracatgilar
Meclisi (TiM), Tirkiye Odalar ve Borsalar Birligi (TOBB) ve Yazilim Sanayicileri Dernegi
(YASAD) da birer temsilci ile katiimiglardir. Calisma Grubunun ilk toplantisi 14 Ocak 2020°de
TUBITAK Baskaninin da katilimi ile TUBITAK'ta yapilmistir. Toplanti ve sonrasinda gelen
katkilar sayesinde Yapay Zeka teknolojilerinin kapsami Sekil 22'deki gibi olusturulmus ve tim

katilimcilar ile paylasiimistir.
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Teknolojik Hedefler

Kritik Uriin ve Teknolojiler

Oncelikli Sektorel Uygulamalar

Hesaplamah Zeka

Konusma Tanima /
Yaratma

Planlama,

Cizelgeleme ve

Akilli Oretim

Finans ve

Ticaret Sistemleri

Optimizasyon
Geleneksel Makine Evrimsel
— —— | wask |
Denetimli Kural Tabanh Dil ve Diyalektik Olasiliksal, Gegici Savunma
Ogrenme Uzman Tanima (Askeri ve Sivil
Sistemler " Giivenlik)
Dogal Dil Ileme Bilgisayarli Gérme —
agtirma
Bulanik Mantik m Gériintii Tanima (Otomotiv-Rayl Lojistik
S n Deniz Araglan)
Pekisgtirmeli Makine Gériisii
Ogrenme |_Soru Covaplama
Gergek Zamanl Havacilik ve Medya ve
| Konugeirieme Bl Diygu Analisi Uzay Eglence
s'“'"' "d ""':’ [T —. Tilketici
- (BIT altyapisi ve Elektronigi ve
2 Veri/Bilgi Gikanmi LML Gida, Tanm ve

(Ingaat ve Sehir
Planlama)

Denetimsiz

Hayvancihk
Ogrenme i

Robot Siireg
Otomasyonu

Pekistirmeli
Ogrenme

Oneri Sistemleri

Diferansiyel
Mahremiyet

Sekil 22 — Yapay Zeka Teknoloji Yol Haritas1 Calismasinin Kapsami

ikinci adim olarak, llkemizde Yapay Zeka ekosisteminin hedef énerileri, 14 Subat 2020 - 2
Mart 2020 tarihleri arasinda agik olan ¢evrim i¢i (online) form araciligiyla alinmistir. Bu ankette
temel soru "Ulkemizin Yapay Zekad alaninda diinyadaki seviyeyi (state of the art)
yakalamasi ve listine c¢ikmasi igin, onumiizdeki donemde Yapay Zek& alaninda
ulkemizin Ar-Ge ve yenilik faaliyetlerinde odaklanmasi gereken stratejik hedefler neler
olmahdir?" seklinde katihmcilara yoneltilmigtir. Yapay Zek& Teknolojik Hedefler (1.katman),
Yapay Zeka Kritik Urin ve Teknolojileri (2.katman) ve Oncelikli Sektoérel Uygulamalar
(3.katman) altinda katiimcilardan katki talep edilmistir. Anket Yapay Zek& alaninda kamu
destekli Ar-Ge ve yenilik projeleri yuritmuls olan, sanayi Ar-Ge ve yenilik desteklerinden
yararlanan ve ARBIS'te faaliyet alanlari arasinda Yapay Zeka teknolojileri bulunan toplamda
12.643 kisiye génderilmistir; 3.712 kisiden nitelikli katki alinmistir. Bunun 2.137’si Yapay Zeka
algoritmalaninin gelistirilmesinde bizzat ¢alisan arastirmacilar iken, 1.575’i ise Yapay
Zeka urinlerini kendi alaninda/sektoériinde uygulayan son kullanicilardir. 1.katmanda
2.355 hedef dnerisi, 2.katmanda 2.154 hedef dnerisi ve 3.katmanda 5.524 ihtiyac dnerisi
olmak uizere toplamda 10.033 oneri elde edilmistir. Yapay zeka teknolojik hedefleri ile ilgili
2.355 hedef onerisinin dagilimi Sekil 23’te verilmistir.



715

DERIN DERIN DERIN GELENEKSEL BULANIK EVRIMSEL  KURALTABANLI GELENEKSEL ~ GELENEKSEL
DENETIMLI DENETIMSIZ ~ PEKISTIRMELI  DENETIMLI MANTIK HESAPLAMA UZMAN DENETIMSIZ ~ PEKISTIRMELI
OGRENME OGRENME OGRENME OGRENME SISTEMLER OGRENME OGRENME

Sekil 23 — Teknolojik Hedef Onerilerinin Sayisal Dagilimi

Yapay zekay! bizzat gelistiren ekosistem aktorlerinden alinan katkilara bakildiginda, Derin
Denetimli Ogrenme 6n plana ¢ikmaktadir. Bu yéntemi sirasiyla

- Derin Denetimsiz (")grenme,

- Derin Pekistirmeli Ogrenme,

- Geleneksel Denetimli Ogrenme

takip etmektedir.

Diger yandan, Yapay Zeka kritik trtin ve teknolojileri ile ilgili 2.154 hedef onerisinin dagilimi
Sekil 24’te verilmigtir.

BILGISAYARLI GORME, GORUNTU TANIMA , MAKINE GORUSU,

GERGEK ZAMANLI DUYGU ANALIZI , NESNE/VIDEO/IGERIK TANIMA 670

DOGAL DIL ISLEME, METIN URETIMI, SORU CEVAPLAMA , KONU
BELIRLEME , SINIFLANDIRMA / KUMELEME , MAKINE CEVIRISI,
VERI/BILGI GIKARIMI

DIGER ONGORU , SINIFLANDIRMA , SEGMENTASYON , ONERI
SISTEMLERI

PLANLAMA, CIZELGELEME VE OPTIMIZASYON

KONUSMA TANIMA/YARATMA, KONUSMADAN METNE ,
METINDEN KONUSMAYA, DIL VE DIYALEKTIK TANIMA

ROBOT SUREC OTOMASYONU
FEDERE OGRENME

DIFERANSIYEL MAHREMIYET

Sekil 24 — Kritik Urtin ve Teknoloji Onerilerinin Sayisal Dagilimi
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Yapay zekd@yl bizzat geligtiren ekosistem aktorlerinden alinan katkilara bakildiginda,

Bilgisayarli Gérme (Goérlintld Tanima, Makine Goérlsu, Gergek Zamanli Duygu Analizi,

Nesne/Video/igerik Tanima) én plana gikmaktadir. Bu alt alani sirasiyla

Dogal Dil Iisleme (Metin Uretimi, Soru Cevaplama, Konu Belirleme,
Siniflandirma/Kimeleme, Makine Cevirisi, Veri/Bilgi Cikarimi),

Planlama, Cizelgeleme ve Optimizasyon

Konusma Tanima/Yaratma (Konusmadan Metne, Metinden Konusmaya, Dil ve
Diyalektik Tanima),

Robot Sire¢ Otomasyonu

takip etmektedir.

Oncelikli sektorel uygulamalar ile ilgili 5.524 ihtiyac onerisinin 14 sektérel uygulama alanina

go6re dagihmi ise Sekil 25'te verilmistir.

SAGLIK 1223
SAVUNMA (ASKERI VE SIVIL GUVENLIK) 756
AKILLI URETIM SISTEMLERI 567
EGITIM 533

ULASTIRMA (OTOMOTIV-RAYLI DENIZ ARACLARI) 421

GIDA, TARIM VE HAYVANCILIK 388
FINANS VE TICARET 352
ENERIJI 325
HAVACILIK VE UZAY 259
KENTLESME (INSAAT VE SEHIR PLANLAMA) 216

HABERLESME (BIT ALTYAPISI VE MOBIL UYG. DAHIL) 209

LOJISTIK 118
MEDYA VE EGLENCE 84
TUKETICI ELEKTRONIGI VE BEYAZ ESYA 73

Sekil 25 — Sektorel ihtiyaglarin Sektorlere Gore Sayisal Dagilimi

Yapay zekadyi kendi sureglerinde kullanan ve Ar-Ge-Yenilik faaliyetleriyle 6n plana ¢ikan

ekosistem aktorlerinden alinan katkilara bakildiginda:

Saglik

Savunma

Akilli Uretim Sistemleri
Egitim

Ulastirma

sektorleri 6n plana gikmaktadir.
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Gelen tim o6neriler, toplam 115 hedef/ihtiyag ifadesi altinda konsolide edilmistir (1.katmanda 33
hedef onerisi, 2.katmanda 22 hedef dnerisi, 3.katmanda 60 ihtiya¢ 6nerisi). Elde edilen dncelikli
sektorel uygulamalarda Saglik, Savunma, Akilli Uretim Sistemleri, Egitim ve Ulastirma

sektdrlerinin 6n plana ¢iktigr géralmustar.

Uclinci adim olarak, konsolide edilen hedef ve ihtiyaclarinin ileri konsolidasyonu ve delfi
anketinin tasarimina iliskin teknik c¢alismalarin tamamlanmasi amaciyla en yetkin
akademisyenler ile Ar-Ge-yenilik faaliyetleriyle 6n plana cikan 6zel sektér kuruluslarinin
temsilcilerinden olusan bir Danisma Grubu kurulmustur. Grup, ilgili kamu arastirma
enstitilerinden ve kurumlarindan 2 uzman, alanlarinda en yetkin 10 akademisyen ve 12 6zel
sektor temsilcisi olmak Uzere toplam 24 Uyeden olusmustur. 115 hedef/ihtiyac ifadesi 20-21
Mayis 2020’de cevrim ici (online) olarak gerceklestirilien Danisma Grubu toplantisinda analiz ve
konsolide edilerek 49'a indirilmistir. Ayni zamanda hedeflerin ve sektdrel uygulamalarin
yapilabilirlik ve etki potansiyeli acisindan delfi analizinde sorgulanmalarina iligkin kriterler de

fikirbirligi ile belirlenmistir. Bu kriterler Sekil 26’da yer almaktadir.

Yapilabilirligin Degerlendirildigi Kriterler Etki Potansiyeli Kriterleri -1 Etki Potansiyeli Kriterleri -2

Akademik Ar-Ge Birikimi Uretim Kapasitesinde Artis/Etkin Kullanim Cari Acigin Azalmasi
Nitelikli insan Kaynagi Uriin Gesitliliginde Artis Farkli Teknolojik Gelismelerin Oniiniin Acilmasi
Yaziim Altyapisinin (Agik kaynak kiitiiphaneler, paket is Giici Verimliliginde Artis (Spillover Effect)
programiar, programlama dilleri) Yeterliligi Uretim Hatlarinin Calisma Siirelerinde Verimlilik Cigir Acici (breakthrough) Yeniliklerin Oniiniin
Hesaplama Altyapisinin (Sistem, GPU, cekirdek) Yeterliligi Piyasa Taleplerine Gére Gngérii Hassasiyeti lacimasi
Veri altyapisinin (Veritabanlari, Veri Yapilari) Yeterliligi Sayesinde Uretim Hizinda Esneklik
Mevcut mevzuatin teknolojik ilerlemeye uyguniugu Disiik Depolama Sdreleri ve Maliyeti [Ruxtic Ry et e za o e Ive A e
Sanayi Ar-Ge-Yenilik Yetkinligi Uretime lliskin Ticari Bilgilerin Korunmasi Ulusal Giivenlik Acisindan Stratejik Oneme Sahip
Yenilikci Firmalarin/Kuruluslarin Varligi Yeni Teknolojilerin.'l'.] riinlerin Pazara Alanlarda Yerlilesme
Ulusal ve uluslararasi pazar potansiyeli Sunulmasinin Hizlandirimasi P TP =

- = — Ulusal Ar-Ge Kapasitesinin Gelistirilmesi
Yabanci yazilimal/donanima bagimhilik durumu Arastirma ve Teknoloji Gelistirme Sirecinin P s

Kisalmasi

Sekil 26 — Onerilerin Segiminde Dikkate Alinan Kriterler

Dordinci adimda, Danisma Grubu ile birlikte anket mimarisi olusturulan "T.C.
Cumhurbaskanhgi BTYPK Yapay Zeka Teknoloji Yol Haritasi Delfi Anketi", 31 Mayis — 17
Haziran 2020 tarihlerinde Yapay Zeka Ar-Ge ve yenilik ekosistemine uygulanmis ve toplam
771 katihmcidan etki potansiyeli ile yapilabilirlik agilarindan degerlendirmeler alinmistir.
Anket katilimcilari 49 hedef/ihtiya¢ onerisinin etki potansiyellerine ve yapilabilirliklerine
iliskin 6.502 degerlendirme yapmiglardir. Bu degerlendirmelerin sonucunda her bir
hedef/ihtiyac Onerisi icin etki potansiyeli-yapilabilirlik kuadrantlari olugturulmustur. Ayrica,
her hedef 6nerisine iliskin dinyadaki ve Turkiye’deki teknolojik hazirlik seviyesi, en uygun
aktor/isbirligi modeli ve gerceklesme zamanina ydnelik degerlendirmeler de alinmistir. Bu

degerlendirmeler ve ayrintil grafikler Ek1’de verilmektedir.
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Yapilabilirlik Endeks Degerleri Siralamalari

Tablo 3 - Teknolojik Hedeflerin Yapilabilirlik Siralamalan (Delfi ifadesi No: 1-10)

Literatlirdeki en basarili uygulamalara (state-of-the-art) kiyasla daha iyi

performans gosteren istatistiksel tiretken modellerin gelistirilmesi el

Mevcut Yapay Zeka yontemlerine alan bilgisinin entegre edilerek, verim
10 ve/veya guvenilirligin iyilestirildigi algoritmalarin gelistiriimesi ve bu 2,139
algoritmalarin gesitli sektdrlerde uygulanmasi

Etiketli veri gereksinimini etkin sekilde azaltacak ve literattirdeki en basarili
uygulamalara (state-of-the-art) kiyasla daha iyi performans gésteren
denetimsiz ve yari denetimli 6grenmeye yonelik Yapay Zeka yontem ve
algoritmalarin geligtiriimesi

2,085

AutoML (Automated Machine Learning) olarak adlandirilan ve gergek hayat
problemleri Uizerinde uygulanacak makine 6grenmesi islem adimlarini

6 otomatiklestiren ve tim sureci biyuk oranda hizlandiran yerli AutoML 2,030
altyapilarinin / yéntemlerinin gelistiriimesi ve/veya birer
servis/hizmet/kitiiphane/platform olarak sunulmasi

Pekistirmeli derin 6grenme modellerinin egitimi icin yuksek verimlilige sahip
yontemlerin gelistiriimesi ve literatiirdeki en basarili uygulamalara (state-of-
the-art) kiyasla daha iyi performans gosteren gergek diinya uygulamalarin
artiniimasi

2,030

Veri toplanmasinin zor oldugu problemler i¢in sentetik egitim verilerini tutarli
9 ve homojen sekilde sentezleyebilen ve yeni veriler Uretebilen hesaplamali 2,026
yenilikgi algoritmalarin gelistiriimesi

Derin denetimli 6grenme yaklasimiyla, yeni siniflari az sayida etiketli veri
kullanarak modellemeye yonelik; literattirdeki en basarili uygulamalara
(state-of-the-art) kiyasla daha iyi performans gdsteren yenilikci yaklagimlar
ve/veya tekniklerin gelistiriimesi

2,025

Merkezi olarak faaliyet gosterecek ve farkl uygulamalar i¢in kitiphaneler
2 sunacak bir derin 6grenme gelistirme uygulamasi ve platformu (Deep 2,019
Learning as a Service) gelistiriimesi

Derin denetimli 6grenme yontemlerinin agiklanabilirlik dizeyinin en az 4
3 (DARPA siniflandirmasiyla) seviyesine veya mevcut diinyadaki seviyenin 1,988
Uzerine yikseltiimesi

Kuantum makinelerde galigabilecek Yapay Zeké algoritmalarinin

e o oo 1,735
geligtiriimesi ile galisma zamaninin hizlandiriimasi ve veriminin artiriimasi
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Tablo 4 - Kritik Uriin/Teknolojilerin Yapilabilirlik Siralamasi (Delfi ifadesi No 11-
25)

Farkli teknoloji gruplari veya sektorler igin alandan bagimsiz gergek zamanl
bilgisayarl goru, ériint tanima, gérintl isleme ve video isleme tekniklerini
kullanan ve literattrdeki en basarili uygulamalara (state-of-the-art) kiyasla
daha iyi performans gosteren algoritmalarin geligtiriimesi

13 2,160

Planlama ve tahmin alanlarinda literattirdeki en basarili uygulamalara (state-
24 of-the-art) kiyasla daha iyi performans gdsteren yeni Yapay Zeka 2,148
yontemlerin gelistiriimesi

Mevcut yaklasimlara kiyasla daha basaril galisan Tiurkge'ye 6zel konusma

21 s ! 2,143
tanima yaklagimlarinin gelistiriimesi
Robotik siire¢ otomasyonunda belirlenecek/isaret edilecek sonuca ulasmayi

o5 saglayacak eylemleri bir uzmani izleyerek kendi kendine 6grenebilen 2119
literatlirdeki en basarili uygulamalara (state-of-the-art) kiyasla daha iyi '
performans gosteren robot algoritmalarinin geligtiriimesi

29 Mevcut yaklasimlara kiyasla daha basarili ¢galisan Turkge'ye 6zel konusma 2089

sentezleme yaklagimlarinin gelistiriimesi

Tiarkge'ye 6zgl bir acik kaynakli dogal dil isleme platformunun
16 olusturulmasi, kapsamli sayida kavram ve ifadeler (kelime, deyis, terim vb.) 2,080
icerecek bir kavramsal harita olusturulmasi

Federe Ogrenme siireclerinin esnek ve hizli bir bicimde gergeklestiriimesine
imkan veren, veri mahremiyetine uygun, veri ¢esitliligini destekleyen ¢ok-
platformlu, yiiksek basarimli, yerli uygulama gelistirme platformunun
olusturulmasi

20 2,072

Tlrkcge ses tanimaya yonelik etiketlenmis ses derlemlerinin olusturulmasi ile

23 Turkgede standart bir konusma tanima basarim setinin gelistiriimesi

2,054

Veri buyukligunin ¢ok fazla oldugu mahrem alanlarda diferansiyel
15 mahremiyet ile verilerin anonimlestiriimesine yonelik yenilikgi algoritmalarin 2,044
geligtiriimesi

Temel dogal dil isleme algoritmalarinin literatlirdeki en basarili uygulamalara
18 (state-of-the-art) kiyasla daha iyi performans gosterecek sekilde 2,019
geligtiriimesi

insan analizi (cognitive recognition) (duygu analizi, niyet tahmini, psikiyatrik

tanilama, fiziksel analiz, etkilesim analizi ve diger) yapabilen literatiirdeki en
basarili uygulamalara (state-of-the-art) kiyasla daha iyi performans gosteren
algoritmalarin geligtiriimesi

14 2,005

Dogal dil isleme uygulamalarina yonelik mevcut derlemlerin genisletiimesi

7 ve/veya yeni acik kaynak derlemlerin olugturulmasi

1,987

Dogal dil anlama ve dogal dil Gretme algoritmalarinin literatirdeki en basarili
19 uygulamalara (state-of-the-art) kiyasla daha iyi performans gosterecek 1,982
sekilde gelistiriimesi

Farkh veri kaynaklarindan gelen ve/veya ¢ok kipli (multi-modal) verileri

12 isleyen verimli teknik ve yenilik¢i Yapay Zek& yaklasimlarinin gelistiriimesi

1,929

Sosyal fayda saglayan (Al for social goods) ve/veya insan merkezli Yapay

11 Zeka (Human centric Al) uygulamalarinin gelistiriimesi

1,908
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Tablo 5 - Oncelikli Sektorel Uygulamalarin Yapilabilirlik Siralamasi (Delfi ifadesi
No: 26-49)

Finans ve ticaret alaninda ge¢cmis verileri kullanarak maliyeti azaltan,
sureci optimize eden, is stratejileri Uretebilen, arz-talep verimliligini

40 tahmin edebilen, daha kaliteli Uriin ve hizmetlerin gelistiriimesine ve 2,388
sunulmasina yonelik Yapay Zekéa temelli yenilik¢i yaklagimlarin
geligtiriimesi
Lojistik sektorinde verimin artirlmasina yonelik en bagarili uygulamalari

48 yakalayan ve/veya lizerine gecen performansa sahip Yapay Zeka 2,375

yaklasimlarinin gelistiriimesi

Enerji Uretim, iletim ve dagitim sirketlerine yonelik kayip/kagak tespiti
39 yapabilen ve bu sayede enerji kayip/kacak oranini %5 altina 2,346
indirebilecek Yapay Zeka yontemlerinin gelistiriimesi

Savunma sanayinde, hedef tespiti/takibi yapabilen Yapay Zeka
31 algoritmalarinin en basarili uygulamalari yakalayan ve/veya lizerine 2,338
gecen performansa sahip olacak sekilde gelistiriimesi

Ucgak, drone ve diger hava araglarindaki otonomi seviyesinin artiriimasi
45 ve bu araglarin sivil uygulamalarda kullaniimasina yonelik Yapay Zeka 2,314
temelli sistemlerin gelistiriimesi

Tarim ve hayvancilikta kalite ve verimin artirilmasi, is gucl ve eneriji
tiketiminin azaltilmasina yonelik en basarili uygulamalari yakalayan

42 Lo : N 2,293
ve/veya Uzerine gecen performansa sahip Yapay Zek& uygulamalarinin
gelistiriimesi
Savunma Sanayinde, belirli gérevleri icra edebilen, istihbarat ve taktik

33 amagli deniz/kara/hava araclarindan olusan otonom strilerin en basarili 2 290

uygulamalari yakalayan ve/veya lizerine gegen performansla galisacak
sekilde gelistiriimesi

Toplam enerji verimine yonelik enerji tiketim verilerini analiz ederek
38 gesitli tuketici gruplari igin tahmin ve optimizasyon 6nerileri olusturan 2,279
Yapay Zeka temelli sistemlerin gelistiriimesi

Kamu kurumlari, stratejik veri tabanlari, bankacilik sektorl ve uzaktan
erisime aglk savunma silah ve donanimlarina erisimler de
karsilagilabilecek siber saldirilarin tespiti ve engellenmesi igin sistem

£ durdurmal/kapatma/askiya alma/son glvenilir durumu devam ettirme gibi 223
kararlarda etkili olabilecek Yapay Zeka tabanli uygulamalarin
gelistiriimesi
Yapay zeka destekli akilli sehircilik uygulamalarinin en basarili

46 uygulamalari yakalayan ve/veya Uzerine gegen performansa sahip 2246

olacak sekilde tasarlanmasi, gevrim ici bir platform Gzerinden takibinin
ve erisiminin gergeklestiriimesi

Nesnelerin internetinden toplanilan verilerin Yapay Zekéa yontemleri ile
35 islenmesi ile endustriyel Uretimde en basarili uygulamalari yakalayacak 2,226
ve/veya Uzerine gegecek sekilde verimin artiriimasi

Kanser, kalp hastaliklari, alzheimer ve parkinson basta olmak Gizere
teshisi zor olan veya erken teghisi kritik Gneme sahip hastaliklarin tespiti

26 icin her cesit tibbi kayitlari kullanan; en bagarili uygulamalari yakalayan 2,195
velveya Uzerine gecen performansa sahip Yapay Zeké algoritmalarinin
gelistiriimesi

Yapay zeka yontemlerinin (dogal dil isleme, sesten metine, metinden
sese ve bilgisayar gorisi ve benzeri) yaninda diger giincel dijital

37 teknolojiler (sanal gercgeklik, artirilmis gergeklik ve benzeri) kullanilarak; 2,192
yerinde ve uzaktan teorik/uygulamali egitime yonelik e-6grenme, izleme,
Olgme, degerlendirme ve 6neri sistemlerinin gelistiriimesi

32




41

Yapay zeka teknolojileri kullanilarak ¢apalama, ilaglama, hasat ve
benzeri tarimsal iglemleri; en basarili uygulamalari yakalayan ve/veya
Uzerine gegen performansla yapacak akilli ve otonom robot kontrol
sistemleri geligtiriimesi

2,192

34

Tarim, tip, savunma ve diger birgok endustriyel alanda kullanilabilecek
Yapay Zekaya sahip otonom robotun gelistiriimesi ve seri iretime
gecilmesi

2,187

27

Yardimci saglik sistemlerinde agiklanabilir Yapay Zeka yéntemleri ile
doktorlarin hasta basina harcadigi toplam zamanin azaltilmasi, teshis
ve tedavi siireglerinin daha etkin hale getiriimesi

2,184

49

Otonom hava/kara/deniz araglarinda, rayl sistemlerde ve ticari
araglarda kullanilacak, suris guvenligini ve otonomi seviyesini artiracak
Yapay Zeka temelli algilama, karar verme ve kontrol yontemlerinin
gelistiriimesi

2,169

43

5G ve sonrasi hicresel haberlesme teknolojilerinde iletisim verimliliginin
artinlmasi, maliyetlerin azaltilmasi ve tasarim optimizasyonu
saglanmasina yonelik; en basarili uygulamalari yakalayan ve/veya
Uzerine gegen performansa sahip Yapay Zeka yaklagimlarinin
geligtiriimesi

2,168

44

Uydu sistemlerinde ve hava araglarinda disuk ¢oézinurlikteki
gorintilerde dahi kullanilabilecek, goértntl tanima ve makine goérusu
odakli, tanima-tanimlama bagsarimi yiksek Yapay Zeka temelli uzaktan
algilama sistemlerinin gelistiriimesi

2,158

28

Gecgmise yonelik tim tani ve tedavi yontemleri ve verilerin analizi ile
potansiyel hastalik belirleme, durum tahmini ve takip sistemlerinin
gelistiriimesi; bu sayede kisisel saglik takibi, kisiye 6zel tedavi
yontemleri, asistans hizmeti ve dnleyici hekimlige yardimci olabilecek
veriye dayal Yapay Zek& modellerinin gelistiriimesi

2,148

47

Acil durum ve afet yénetiminde farkh verileri dederlendirerek afet riski,
durum tespiti, kaynak yonetimi, giivenli bélge tahmini ve sosyal iletisime
yardimci olacak ve can/mal kaybini azaltacak Yapay Zeka sistemlerinin
geligtiriimesi

2,132

36

Havacilikta ve akilli Gretim sistemlerinde Yapay Zeka tabanli kestirimci
bakim yaklasimlarinin en basarili uygulamalari yakalayacak ve/veya
Uzerine gecgecek sekilde gelistiriimesi

2,115

29

ilag gelistirme galismalarinin hizlandiriimasina yénelik Yapay Zeka
yontemlerinin gelistiriimesi

2,109

30

Bulagici hastaliklarin tespiti, yayilim tahmini ve yayilmasinin
Onlenmesine yonelik veriye dayal Yapay Zeké& modelleri gelistiriimesi

2,102
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Etki Potansiyeli Endeks Degerleri Siralamalari

Tablo 6 - Teknolojik Hedef Adaylarinin Etki Potansiyeli Siralamalari (Delfi ifadesi
No: 1-10)

Etki Potansiyeli
Endeksi

Teknolojik Hedef Onerileri

Mevcut Yapay Zeka yontemlerine alan bilgisinin entegre edilerek, verim
10 ve/veya guvenilirligin iyilestirildigi algoritmalarin gelistiriimesi ve bu 3,170
algoritmalarin gesitli sektérlerde uygulanmasi

AutoML (Automated Machine Learning) olarak adlandirilan ve gergek
hayat problemleri Gizerinde uygulanacak makine 6grenmesi islem

6 adimlarini otomatiklestiren ve tim sureci blyik oranda hizlandiran yerli 3,080
AutoML altyapilarinin / ydntemlerinin gelistiriimesi ve/veya birer
servis/hizmet/kltiphane/platform olarak sunulmasi

Derin denetimli 6grenme yaklasimiyla, yeni siniflari az sayida etiketli veri
kullanarak modellemeye yonelik; literatlirdeki en basarili uygulamalara
(state-of-the-art) kiyasla daha iyi performans gésteren yenilikgi
yaklagimlar ve/veya tekniklerin gelistiriimesi

Merkezi olarak faaliyet gosterecek ve farkli uygulamalar igin kittiphaneler
2 sunacak bir derin 6grenme gelistirme uygulamasi ve platformu (Deep 3,058
Learning as a Service) gelistirimesi

Kuantum makinelerde caligabilecek Yapay Zeka algoritmalarinin

3,071

8 o o A 3,030
gelistiriimesi ile calisma zamaninin hizlandiriimasi ve veriminin artiriimasi
Etiketli veri gereksinimini etkin sekilde azaltacak ve literatiirdeki en

4 basarili uygulamalara (state-of-the-art) kiyasla daha iyi performans 3013

gosteren denetimsiz ve yari denetimli grenmeye yonelik Yapay Zeka
yontem ve algoritmalarin geligtiriimesi

Derin denetimli 6grenme yontemlerinin agiklanabilirlik dizeyinin en az 4
3 (DARPA siniflandirmasiyla) seviyesine veya mevcut diinyadaki seviyenin 2,967
Uzerine yukseltiimesi

Pekistirmeli derin 6grenme modellerinin egitimi icin yiksek verimlilige
sahip ydntemlerin geligtiriimesi ve literatirdeki en bagarili uygulamalara

S (state-of-the-art) kiyasla daha iyi performans gosteren gergek diinya 2,940
uygulamalarin artiriimasi
7 Literatirdeki en basarili uygulamalara (state-of-the-art) kiyasla daha iyi 2922

performans gdsteren istatistiksel Giretken modellerin gelistiriimesi

Veri toplanmasinin zor oldugu problemler igin sentetik egitim verilerini
9 tutarli ve homojen sekilde sentezleyebilen ve yeni veriler Uretebilen 2,823
hesaplamali yenilik¢i algoritmalarin gelistiriimesi
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Tablo 7 - Kritik Uriin/Teknolojilerin Etki Potansiyeli Siralamalari (Delfi ifadesi No
11-25)

Robotik slire¢ otomasyonunda belirlenecek/isaret edilecek sonuca ulasmayi
saglayacak eylemleri bir uzmani izleyerek kendi kendine égrenebilen
literatirdeki en basarili uygulamalara (state-of-the-art) kiyasla daha iyi
performans gdsteren robot algoritmalarinin gelistiriimesi

25 3,208

Farkli teknoloji gruplari veya sektorler igin alandan bagimsiz ger¢gek zamanli
bilgisayarl goéri, értntd tanima, goérintl isleme ve video igleme tekniklerini
kullanan ve literatiirdeki en basarili uygulamalara (state-of-the-art) kiyasla daha
iyi performans gosteren algoritmalarin gelistiriimesi

13 3,122

Planlama ve tahmin alanlarinda literattirdeki en basarili uygulamalara (state-of-
24 the-art) kiyasla daha iyi performans gosteren yeni Yapay Zeka yontemlerin 3,083
gelistiriimesi

Federe Ogrenme siireclerinin esnek ve hizli bir bicimde gergeklestirimesine
imkan veren, veri mahremiyetine uygun, veri gesitliligini destekleyen ¢ok-
platformlu, yiksek basarimli, yerli uygulama gelistirme platformunun
olusturulmasi

20 3,076

insan analizi (cognitive recognition) (duygu analizi, niyet tahmini, psikiyatrik

tanilama, fiziksel analiz, etkilesim analizi ve diger) yapabilen literatirdeki en

basarili uygulamalara (state-of-the-art) kiyasla daha iyi performans gdsteren
algoritmalarin geligtiriimesi

14 2,998

Dogal dil anlama ve dogal dil Gretme algoritmalarinin literatirdeki en basarili
19 uygulamalara (state-of-the-art) kiyasla daha iyi performans gdosterecek sekilde 2,966
gelistiriimesi

Turkge'ye 6zgu bir acik kaynakl dogal dil isleme platformunun olusturulmasi,
16 kapsamli sayida kavram ve ifadeler (kelime, deyis, terim vb.) icerecek bir 2,962
kavramsal harita olusturulmasi

Temel dogal dil isleme algoritmalarinin literatiirdeki en basarili uygulamalara

18 (state-of-the-art) kiyasla daha iyi performans gdsterecek sekilde gelistiriimesi

2,942

Sosyal fayda saglayan (Al for social goods) ve/veya insan merkezli Yapay Zeka

11 (Human centric Al) uygulamalarinin gelistiriimesi

2,939

Farkl veri kaynaklarindan gelen ve/veya ¢ok kipli (multi-modal) verileri isleyen

12 verimli teknik ve yenilik¢i Yapay Zekéa yaklagimlarinin gelistiriimesi

2,910

Dogal dil isleme uygulamalarina yénelik mevcut derlemlerin genisletiimesi

17 ve/veya yeni acik kaynak derlemlerin olugturulmasi

2,907

Tlrkge ses tanimaya yonelik etiketlenmis ses derlemlerinin olusturulmasi ile

23 Tlrkgede standart bir konugsma tanima basarim setinin gelistiriimesi

2,817

Mevcut yaklasimlara kiyasla daha basarili galisan Turkge’ye 6zel konusma

22 e .
sentezleme yaklasimlarinin gelistiriimesi

2,815

Veri buyukligunin ¢ok fazla oldugu mahrem alanlarda diferansiyel mahremiyet

ile verilerin anonimlestiriimesine yonelik yenilikgi algoritmalarin gelistiriimesi

2,813

Mevcut yaklagimlara kiyasla daha basarili galisan Tirkge'ye 6zel konusma

21 s :
tanima yaklasimlarinin gelistiriimesi

2,796
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Tablo 8 - Oncelikli Sektorel Uygulamalarin Etki Potansiyeli Siralamalari (Delfi
ifadesi No: 26-49)

34

Tarim, tip, savunma ve diger birgok endustriyel alanda kullanilabilecek
Yapay Zekéya sahip otonom robotun gelistiriimesi ve seri Uretime
gecilmesi

3,389

41

Yapay zeka teknolojileri kullanilarak ¢apalama, ilaglama, hasat ve benzeri
tarimsal islemleri; en basarili uygulamalari yakalayan ve/veya lzerine
gecen performansla yapacak akilli ve otonom robot kontrol sistemleri
gelistiriimesi

3,384

42

Tarim ve hayvancilikta kalite ve verimin artirilmasi, is gucu ve eneriji
tuketiminin azaltiimasina yonelik en basarili uygulamalari yakalayan
velveya Uzerine gecen performansa sahip Yapay Zeka uygulamalarinin
gelistiriimesi

3,349

29

ilag gelistirme ¢alismalarinin hizlandiriimasina yonelik Yapay Zeka
yéntemlerinin geligtiriimesi

3,334

35

Nesnelerin internetinden toplanilan verilerin Yapay Zeka yéntemleri ile
islenmesi ile endustriyel Uretimde en basarili uygulamalari yakalayacak
ve/veya Uzerine gegecek sekilde verimin artiriimasi

3,223

31

Savunma sanayinde, hedef tespiti/takibi yapabilen Yapay Zeka
algoritmalarinin en basarili uygulamalari yakalayan ve/veya lizerine gegen
performansa sahip olacak sekilde gelistiriimesi

3,215

49

Otonom havalkara/deniz araglarinda, rayl sistemlerde ve ticari aracglarda
kullanilacak, stiris glivenligini ve otonomi seviyesini artiracak Yapay Zeka
temelli algilama, karar verme ve kontrol yontemlerinin gelistiriimesi

3,195

28

Gegmige yonelik tim tani ve tedavi yontemleri ve verilerin analizi ile
potansiyel hastalik belirleme, durum tahmini ve takip sistemlerinin
gelistiriimesi; bu sayede kisisel saglik takibi, kisiye 6zel tedavi yéntemleri,
asistans hizmeti ve dnleyici hekimlige yardimci olabilecek veriye dayali
Yapay Zek& modellerinin gelistiriimesi

3,186

46

Yapay zeka destekli akilli sehircilik uygulamalarinin en basarili
uygulamalari yakalayan ve/veya lGizerine gegen performansa sahip olacak
sekilde tasarlanmasi, ¢evrim igi bir platform tzerinden takibinin ve
erisiminin gerceklestiriimesi

3,177

40

Finans ve ticaret alaninda gegmis verileri kullanarak maliyeti azaltan, sureci
optimize eden, is stratejileri Uretebilen, arz-talep verimliligini tahmin
edebilen, daha kaliteli Grtin ve hizmetlerin gelistirimesine ve sunulmasina
yonelik Yapay Zeké temelli yenilik¢i yaklagimlarin gelistirilmesi

3,176

26

Kanser, kalp hastaliklari, alzheimer ve parkinson basta olmak Uzere teshisi
zor olan veya erken teshisi kritik 5Gneme sahip hastaliklarin tespiti icin her
cesit tibbi kayitlar kullanan; en basarili uygulamalari yakalayan ve/veya
Uzerine gecen performansa sahip Yapay Zeké algoritmalarinin
gelistiriimesi

3,173

27

Yardimci saglik sistemlerinde aciklanabilir Yapay Zekéa yéntemleri ile
doktorlarin hasta basina harcadidi toplam zamanin azaltilmasi, tesghis ve
tedavi sireglerinin daha etkin hale getirilmesi

3,166

32

Kamu kurumlari, stratejik veri tabanlari, bankacilik sektori ve uzaktan
erisime aglik savunma silah ve donanimlarina erisimler de karsilasilabilecek
siber saldirilarin tespiti ve engellenmesi icin sistem
durdurma/kapatma/askiya alma/son glivenilir durumu devam ettirme gibi
kararlarda etkili olabilecek Yapay Zeké tabanli uygulamalarin gelistiriimesi

3,163

43

5G ve sonrasi hiicresel haberlesme teknolojilerinde iletisim verimliliginin
artirlmasi, maliyetlerin azaltiimasi ve tasarim optimizasyonu saglanmasina
yonelik; en basarili uygulamalari yakalayan ve/veya lizerine gegen
performansa sahip Yapay Zeka yaklagsimlarinin gelistiriimesi

3,157
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Bulasici hastaliklarin tespiti, yayilim tahmini ve yayllmasinin énlenmesine

e yonelik veriye dayali Yapay Zeka modelleri gelistiriimesi

3,155

Yapay zeka yontemlerinin (dogal dil isleme, sesten metine, metinden sese
ve bilgisayar gorisi ve benzeri) yaninda diger gtincel dijital teknolojiler

37 (sanal gerceklik, artiriimis gergeklik ve benzeri) kullanilarak; yerinde ve 3,145
uzaktan teorik/uygulamal egitime yonelik e-6grenme, izleme, dlgme,
degerlendirme ve Oneri sistemlerinin gelistiriimesi

Toplam enerji verimine yonelik ener;ji tiketim verilerini analiz ederek ¢esitli
38 tiketici gruplari icin tahmin ve optimizasyon énerileri olugturan Yapay Zeka 3,141
temelli sistemlerin gelistiriimesi

Ucak, drone ve diger hava araglarindaki otonomi seviyesinin artiriimasi ve
45 bu araglarin sivil uygulamalarda kullaniimasina yonelik Yapay Zeka temelli 3,138
sistemlerin gelistiriimesi

Savunma Sanayinde, belirli gérevleri icra edebilen, istihbarat ve taktik
amagcli deniz/kara/hava araglarindan olusan otonom surilerin en basaril
uygulamalari yakalayan ve/veya Uzerine gegen performansla ¢alisacak
sekilde gelistiriimesi

33 3,116

Eneriji Uretim, iletim ve dagitim sirketlerine yonelik kayip/kagak tespiti
39 yapabilen ve bu sayede enerji kayip/kagak oranini %5 altina indirebilecek 3,095
Yapay Zeka yontemlerinin gelistiriimesi

Lojistik sektorinde verimin artirilmasina yonelik en basarili uygulamalari
48 yakalayan ve/veya lizerine gecen performansa sahip Yapay Zeka 3,083
yaklasimlarinin geligtiriimesi

Havacilikta ve akilli Gretim sistemlerinde Yapay Zeka tabanli kestirimci
36 bakim yaklasimlarinin en basarili uygulamalari yakalayacak ve/veya 3,018
Uzerine gegecek sekilde gelistiriimesi

Acil durum ve afet yénetiminde farkh verileri degerlendirerek afet riski,
durum tespiti, kaynak ydnetimi, glivenli boélge tahmini ve sosyal iletisime

atl yardimcl olacak ve can/mal kaybini azaltacak Yapay Zeka sistemlerinin S
gelistiriimesi
Uydu sistemlerinde ve hava araclarinda dusuk ¢ézunurlUkteki gérintilerde

44 dahi kullanilabilecek, géruntt tanima ve makine goérusu odakl, tanima- 2962

tanimlama basarimi yiksek Yapay Zeké temelli uzaktan algilama
sistemlerinin gelistiriimesi

Ulkemizde Yapay Zeka Teknolojilerinin ilerlemesine Yonelik Kritik Hususlar

Yapay Zeka teknolojilerinin ilerlemesi, belirlenen teknolojik hedeflere erisilmesi ve Ulkemizde
yapay zeka temelli yenilik¢i sektorel uygulamalarin ortaya gikmasina iligkin, ¢dzimlenmesi
gereken 3 kritik husus; Danisma ve Odak Gruplarindaki akademisyenler, arastirmacilar ve
sanayi temsilcileri tarafindan tespit edilmigtir. Ulkemizde yapay zeka alaninda Ar-Ge ve yenilik
calismalarinin dinyadaki seviyeyi yakalamasi amaciyla veriye erisim ve hesaplama
altyapilarinin iyilestiriimesi; halihazirda ag¢ik kaynak kutiphanelerinden elde edilen

algoritmalarin yerlilestiriimesi yoluna gidilmesi elzemdir.

1. Veri Altyapisinin ve Veriye Erigimin lyilestiriimesi
Yapay zeka algoritmalarinin dinyadaki basarili érneklerin performansina erismesi ve Uzerine

gegmesi, cogunlukla erisilen verinin buydkliga ve kalitesine baghdir. Bu sebeple 6zellikle
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sektorel verilerin yapay zek& alaninda arastirma, gelistirme ve sektdrel uygulama caligmalari
yapan akademisyenlerin ve arastirmacilarin erisimine aciimasi; dlkemizin bu alandaki
ilerlemesini dogrudan etkileyecek olan bir faktérdar. Ozellikle saglik, egitim, enerji gibi
alanlarda kamu verilerinin bir merkezde toplanmasi ve Ar-Ge calismalarinda kullaniimak Gzere
erisime aciimasi gerekmektedir. KVKK'nin bu ydnde glncellenmesi c¢alismalarinin, tim

taraflarla birlikte ivedilikle tamamlanmasi gerekmektedir.

2. Hesaplama Altyapilarinin lyilestirilmesi
Yapay zeka alaninda yapilan ¢alismalarin bazilarinda, ézellikle blyuk veri isleme kapasitesinin
gerekliligi s6z konusu oldugunda, ylksek performansli hesaplama (HPC) altyapilarina erisim
onemli bir etmen haline gelmektedir. Ulkemizde TUBITAK ULAKBIM tarafindan kurulan
“Yiksek Basarimlhi ve Grid Hesaplama Merkezi”, Ulkemizdeki tim arastirma kurumlari ve
arastirmacilarimiza yuksek basarimli hesaplama ve veri depolama alani sadlayan ulusal bir
merkezdir. Bu merkez, TUBITAK Bilim Kurulu karari ile Tirk Ulusal Bilim e-Altyapisi (TRUBA)
ismi ile aniimaktadir. Arastirmacilarimizin ulusal ve uluslararasi alanlarda meslaktagslari ile
rekabet edebilmeleri igin ihtiyagc duyulan hesaplama ve veri depolama kaynaknaklarinin,
genisletilerek guclendiriimesi hedeflenmektedir. Buna ek olarak, tlkemiz Avrupa Yuksek
Bagariml Hesaplama Merkezi'ne (EuroHPC) Ekim 2020 itibariyla tye olmustur. Ulkemizdeki
akademisyenlerin, arastirmacilarin ve 06zel sektorin kolaylikla erisim saglayabilecegdi
hesaplama altyapilarinin, sayilarinin ve kapasitelerinin artiriimasi, bu alandaki ¢alismalari

ivmelendirecektir.

3. Acik Kaynak Kiitliphanelerinin Getirdigi Riskler
Glnumulzde yapilan bircok yapay zeka calismasi, uluslararasi kuruluglarin sunduklari agik
kaynak kutiphanelerinden edinilen algoritmalarla yapilmaktadir. Bu calismalar ilerledikge ve
basarili uygulamalarla ulkelere ekonomik katma deger saglamaya basladik¢a, acik kaynak
kutiphanelerinde erisime sunulan algoritmalarin kapanmasinin s6z konusu olabilecegi
ongorilmektedir. Bu sebeple, 6zellikle tespit edilen kritik triin/teknolojilere iliskin agik kaynak

olarak sunulan Grtnler bulunsa bile yerlilestirme ¢alismalarinin yapiimasi 6énem arz etmektedir.
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Etki Potansiyeli ve Yapilabilirlik Kuadrantlan (Delfi ve Odak Grup Degerlendirmeleri)

Yapay Zeka Teknolojik Hedefler
Etkisi Yiiksek, . P _v . ) Etkisi ve
Yapilabilirligi Etki Potansiyeli-Yapilabilirlik Degerlendirmesi Yapilabilirligi
Gorece Disgiik (Odak Grup Degerlendirmesi) En Yiiksek
340
(1,88; 3,31)
= 5:Alan Bilgisine Sahip, Verimili, 8
% Giivenilir YZ Algoritmalan 330
[ - [Alan Bilgisine Sahip, Verimii
8o |Gt vapes o Gy | 214]317
o
N7
K4
7]
© 3,20
=
wi
7]
=
2 3:istatistiksel Uretken Modeller
,E 210 3 [Istammsel Uretken Modeller (Q4) ]2‘1? |2,92
=W
= (2,11; 3,06)
e
w 1,60 1,70 1,80 1 solai0 2,00 2,10 2,20
1:Az Etiketli Veriyle Modelleme | "*%%%
S Az Eticetli Vieryle Modelleme (02} 203 ] 307
B [z Bttt v e Miskine Dfirerrmesi (1) 208 [ 301 ] 3,00
2:Performansi Yiiksek Pekigtirmeli Derin Ogrenme | (1,88; 2,96)
3 |Parformans: Yiksek Pekistimeli Derin Ogrenme (Q3) [203]284]
Etkisi ve 4:Aciklanabilirlik Diizeyi En Az 4 Olan Derin Denetimli Ogrenme Etkisi Gérece
Yapilabilirligi (1.68:2.93) 2 [cikianatilrik Dizzeyi En Az 4 Otan Derin Denetimii Ogrenme (Q3) [199]2.07 Diigiik,
Gorece En Yapilabilirligi
Diisiik Yapilabilirlik Endeksi Degerleri Yiiksek

Sekil 27 - Teknolojik Hedef Adaylarinin Etki Potansiyeli ve Yapilabilirlik Kuadranti®?

1 Tim kuadrantlarda Etki Potansiyeli ve Yapilabilirlik eksenleri, medyan degerlerinde kesismektedir.
2 Her etiketin altinda, ilgili ifadenin delfi anketi degerlendirmesine gore hesaplanan yapilabilirlik ve etki potansiyeli ortalamalari da verilmistir. Delfi
degerlendirmesinden sonra Danisma Grubu toplantisinda birlestirilen ifadeler de bu sayede gorilebilmektedir.
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Etkisi Yiiksek,
Yapilabilirligi
Gorece Diigiik

1,60

Etki Potansiyeli Endeksi Degerleri

Etkisi ve
Yapilabilirligi
Gorece En
Diigiik

Yapay Zeka Kritik Uriin ve Teknolojiler

Etkisi ve
Etki Potansiyeli-Yapilabilirlik Degerlendirmesi Yapilabilirligi
(Odak Grup Degerlendirmesi) En Yiiksek
320
(1,93; 3,12)
2:Planlama ve Tahmin 9
(1,75; 3,08) | [Pianiama Tahmin Yéntemleri ‘2 15|308 3,10
1:Robotik L £lian i — (2,20; 3,05)
Eyr— 3:Gergek Zamanl Gériintii igleme
i |streg Oto. | 212 [ 3,21 | cergek Zamani Garant Is. Aig. (@1)] 2.16]3,12
Aig. (@1) 200 (197298
9:Yerli AutoML
= | Yerl AutohL |2.03|3.oa
6:Federe Ogrenme Platformlan | #Jia)
5 |Feders Ogrenme Platformian (Q1) [2,07]3,08] ® 2.90
(1,86; 2,89)
1,70 1,80 190 280 2,00 2,10 2,20 2,30
4:Dogdal Dil igleme (NLP)
(1,88; 2,72) -
(1,85 271) Yarli NLP Platformu (Q1) 208|206
10:DLaasS 570 | [Agik Kaynak NLP Kiitdp. (Q3) [1,99]2,81
= [DLaaS Uyp. ‘202'3 06 ' & |viksek Perf. NLP Alg. (03)  |2,02]2,94
*|(Q2) 1 Dogal Dil Anlamai(retma 1981207
(1,95; 2,62) (a2} i
5:Tiirkge Konugma Tanima/Sentezleme 2,60 8:Bilig ve Davranig Analizi (225250
Yerli Konugma Tanima Yaklagimlan (Q4) 2,14]2.80 § [ Insan Anaiiz Aigoritmatan (@2)  [201]3,00 e
E Yerli Konusma Sentezleme Uygulamalar (Q4) 209|282
"erli Etiketli Konusma Tanima Sistemleri (Q4) 2,05|2.82 250 ?:Diferansiyel Mahremiyet ile
(1,70; 2,49) Verilerin Anonimlestirilmesi
3 [Ver Anonimiestiren Alg. (03)  [2,04]2,81 Etkisi Gorece
, Diigiik,
240 Yapilabilirligi
Yapilabilirlik Endeksi Degerleri Yiiksek

Sekil 28 - Kritik Uriin/Teknoloji Adaylarinin Etki Potansiyeli ve Yapilabilirlik Kuadranti®>*

3 Tum kuadrantlarda Etki Potansiyeli ve Yapilabilirlik eksenleri, medyan degerlerinde kesismektedir.

4 Her etiketin altinda, ilgili ifadenin delfi anketi degerlendirmesine goére hesaplanan yapilabilirlik ve etki potansiyeli ortalamalari da verilmigtir.

degerlendirmesinden sonra Danisma Grubu toplantisinda birlestirilen ifadeler de bu sayede gortiilebilmektedir.
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Etkisi Yiiksek,
Yapilabilirligi
Gorece Diigiik

Yapay Zeka Oncelikli Sektérel Uygulamalar

Etki Potansiyeli-Yapilabilirlik Degerlendirmesi
(Odak Grup Degerlendirmesi)

Etkisi ve

Yapilabilirligi
En Yiiksek

7:Gok Amagh Otonom Robot

DELF

Cok Amagh Otonom Robot (02)

2,03|3.07

Akl Otonom Tarm Uyg. (322}

2,08]3.01

(1,93;/3,42)
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w
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Q
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& 1,30 140 1,50 1,60 1,70 1,80
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E Uydu/Hava Gordntl Tamma Sistemler (Q3) |2,1612,96 o '
Etkisi ve 9:E-Ogrenme ve Olgme (1.70; 2,76) 280
Yapilabilirligi ;‘E}“‘;ﬂfe”m&"‘w'm sis. |2.19‘3.14
Gorece En 2,70
Diigiik Yapilabilirlik Endeksi Degerleri

1:Teghisi Zor Hastaliklar

= |Zor Hastaliklann Teghisine
5 |Yanelik Alg. (Q2)

|2.20 | 317

{2,07; 3,50)
€]

(2,20; 3.41)

3:Potansiyel Hastalik Belirleme/Takip

= |Potansiyel Hastalk Belideme ve Takip
& [Modelleri (Q2)

|2.15|3.19

(2,17; 3,18)

240 220

"Jl'ln

11:Finans, Ticaret ve Lojistikte Verimlilik Sis.

E |Finar|s vi Ticarette Verimlilik Sistemleri (Q1)

|2,38]a18

2:Yard. Saglikta Aciklanabilir YZ

3 |Yaro. Segiikia Agikianabilr YZ (@2) |2,183.17

10:Enerji Kayip/Kagak Onleme Sistemleri

8:Kestirimei Bakim

§ | Kestirimei Bakim Uygulamalan (03) [2,11]3,02

6:Savunma San. Otonom Siiriiler

EISa\runma San. Otonom Siinller (Q4)

[220]3,12

Sekil 29 - Oncelikli Sektérel Uygulama Adaylarinin Etki Potansiyeli ve Yapilabilirlik Kuadranti>®

5 Tum kuadrantlarda Etki Potansiyeli ve Yapilabilirlik eksenleri, medyan degerlerinde kesismektedir.

6 Her etiketin altinda, ilgili ifadenin delfi anketi degerlendirmesine goére hesaplanan yapilabilirlik ve etki potansiyeli ortalamalari da verilmigtir.

degerlendirmesinden sonra Danisma Grubu toplantisinda birlestirilen ifadeler de bu sayede gortiilebilmektedir.
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Besinci adim olarak, Danisma Grubu 8 Temmuz 2020’de ¢evrim ici ortamda tekrar toplanmis ve
delfi analizinin bulgulari 1siginda teknoloji yol haritasinda yer alacak teknoloji temelli stratejik
hedefleri ve oncelikli sektérel uygulamalari olusturmuslardir. Grup ¢alismasinda, 3 katmanda yer
alan 49 hedef/ihtiya¢ ifadesin etki ve yapilabilirlik bulgulari acilarindan degerlendirilmis ve 29
hedef/intiyac secilmistir (1.katmanda 7 hedef 6nerisi, 2.katmanda 8 hedef 6nerisi, 3.katmanda 14
ihtiyac 6nerisi). Yapay Zeka Teknoloji Yol Haritasinda yer alan nihai hedefler ve ihtiyaclar Tablo 7, 8

ve 9’da verilmigtir:

Tablo 9 - Danisma Grubunun ikinci Toplantisinda Mutabik Kalinan Teknolojik Hedefler
(Katman 1)

1 Az Etiketli Veriyle
Modelleme

Yeni siniflari veya kavramlari az sayida etiketli veri kullanarak
modellemeye yonelik; literatiirdeki en basarili uygulamalara (state-of-
the-art) kiyasla daha iyi performans gosteren yenilikgi yaklagimlar
(denetimli, yari-denetimli, denetimsiz, meta-6grenme vb.) ve/veya

tekniklerin gelistiriimesi

Performansi Yiiksek
Pekistirmeli Derin

Ogrenme

istatistiksel Uretken
Modeller

Aciklanabilirlik Diizeyi En
Az 4 Olan Derin Denetimli

Ogrenme

Alan Bilgisine Sahip,

Verimli, Guvenilir Modeller

Pekistirmeli derin 6grenme modellerinin egitimi icin ylksek verimlilige
sahip yontemlerin gelistiriimesi ve literatiirdeki en basarili
uygulamalara (state-of-the-art) kiyasla daha iyi performans gosteren

gercek dunya uygulamalarin artiriimasi

AutoML (Automated Machine Learning) olarak adlandirilan ve gergek
hayat problemleri (izerinde uygulanacak makine 6grenmesi islem
adimlarini otomatiklestiren, uygulamalar i¢in kutiphaneler sunan ve
tiim sureci biylk oranda hizlandiran yerli AutoML altyapilarinin /
yontemlerinin gelistiriimesi ve/veya birer

servis/hizmet/kitliiphane/platform olarak sunulmasi

Derin denetimli 6grenme yontemlerinin agiklanabilirlik diizeyinin en az
4 (DARPA siniflandirmasiyla) seviyesine veya mevcut diinyadaki

seviyenin Uzerine yikseltiimesi
Mevcut Yapay Zekéa yéntemlerine alan bilgisinin entegre edilerek,

verim ve/veya guvenilirligin iyilestirildigi algoritmalarin gelistiriimesi ve

bu algoritmalarin gesitli sektorlerde uygulanmasi
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Tablo 10 - Danigsma Grubunun ikinci Toplantisinda Mutabik Kalinan Kritik Uriin ve

Teknolojiler (Katman 2)

No

1

10

Kisa Bashk
Akilli Robotik

Planlama ve

Tahmin

Gergek Zamanh

Goriintii isleme

Dogal Dil isleme
(NLP)

Tiirkge Konusma

Tanima/Sentezleme

Federe Ogrenme

Platformlan

Diferansiyel
Mahremiyet ile
Verilerin
Anonimlestirilmesi
Bilis ve Davranig

Analizi

Yerli AutoML

DLaaS

Uzun Bashk

Belirlenecek/isaret edilecek sonuca ulasmayi saglayacak eylemleri bir uzmani
izleyerek kendi kendine 6grenebilen literatlirdeki en basarili uygulamalara (state-
of-the-art) kiyasla daha iyi performans gésteren robot algoritmalarinin gelistiriimesi
Planlama ve tahmin alanlarinda literatiirdeki en basarili uygulamalara (state-of-
the-art) kiyasla daha iyi performans gdsteren yeni Yapay Zeka yontemlerin
gelistiriimesi

Farkli teknoloji gruplari veya sektorler icin alandan bagimsiz gercek zamanli
bilgisayarli gori, orintl tanima, gorintu isleme, video isleme ve cok kipli veri
islemeye yonelik, literatlirdeki en basarili uygulamalara (state-of-the-art) kiyasla
daha iyi performans goésteren algoritmalarin gelistiriimesi

Turkge oncelikli olmak Ulizere, acik kaynakli dogal dil isleme kaynaklarinin (derlem,
thesaurus vb.) ve dogal dil anlama/tiretme uygulamalarinin en bagaril
uygulamalara (state-of-the-art) kiyasla daha iyi performans gosterecek sekilde
olusturulmasi/gelistiriimesi

Mevcut yaklagsimlara kiyasla daha basaril calisan Tiurkce'ye 6zel konugsma
tanima/sentezleme yaklasimlarinin gelistiriimesi ve etiketlenmis ses derlemlerinin
olusturulmasi ile Turkgede standart bir konugsma tanima basarim setinin
gelistiriimesi

Federe Ogrenme siireglerinin esnek ve hizli bir bicimde gergeklestiriimesine imkan
veren, veri mahremiyetine uygun, veri gesitliligini destekleyen cok-platformlu,
yuksek basarimli, yerli uygulama gelistirme platformunun olusturulmasi

Veri buyikliginin ¢ok fazla oldugu mahrem alanlarda diferansiyel mahremiyet ile

verilerin anonimlestiriimesine yénelik yenilik¢i algoritmalarin gelistiriimesi

Bilis ve davranis gibi insan kaynakli verilerin analizlerini (duygu analizi, niyet
tahmini, psikiyatrik tanilama, etkilesim analizi, fiziksel analiz, algi analizi vb.)
yapabilen, 6grenebilen ve muhakeme yapabilen literatiirdeki en basarili
uygulamalara (state-of-the-art) kiyasla daha iyi performans gosteren modellerin
gelistiriimesi

AutoML (Automated Machine Learning) olarak adlandirilan ve gercek hayat
problemleri tizerinde uygulanacak makine 6grenmesi islem adimlarini
otomatiklestiren, uygulamalar igin kiitiphaneler sunan ve tiim stireci biyik oranda
hizlandiran yerli AutoML altyapilarinin / yéntemlerinin gelistiriimesi ve/veya birer
servis/hizmet/kitiphane/platform olarak sunulmasi

Merkezi olarak faaliyet gdsterecek ve farkli uygulamalar icin kitiiphaneler sunacak
bir derin 6grenme gelistirme uygulamasi ve platformu (Deep Learning as a

Service) gelistiriimesi
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Tablo 11 - Danigsma Grubunun ikinci Toplantisinda Mutabik Kalinan Oncelikli Sektérel

ihtiyaglar (Katman 3)

1 Teshisi Zor

Hastaliklar

2 Yardimci
Saghkta
Aciklanabilir
Yapay Zeka

3 Potansiyel
Hastalik
Belirleme/Takip

4 llag Geligtirme

5 Bulasici
Hastalik Tespiti

6 Otonom Sirller

7 Gok Amach
Otonom Robot

8 Kestirimci
Bakim

9 E-Ogrenme ve
Olgme

10 Enerji
Kayip/Kagak
Onleme

Sistemleri

11 Finans, Ticaret
ve Lojistikte
Verimlilik

Sistemleri

Kanser, kalp hastaliklari, alzheimer ve parkinson basta olmak Ulizere teshisi zor olan veya
erken teshisi kritik 6Gneme sahip hastaliklarin tespiti icin her ¢esit tibbi kayitlar kullanan; en
basarili uygulamalari yakalayan ve/veya lGizerine gegen performansa sahip Yapay Zeka
algoritmalarinin gelistiriimesi

Yardimci saglk sistemlerinde agiklanabilir Yapay Zeké yontemleri ile doktorlarin hasta
basina harcadidi toplam zamanin azaltiimasi, teshis ve tedavi slreclerinin daha etkin hale

getirilmesi

Gecmis saglik verilerin analizi ile kisiye 6zel potansiyel hastalik belirleme, durum tahmini
ve takip sistemlerinin gelistiriimesi; bu sayede kigisel saglik takibi, kisiye 6zel tedavi
yontemleri, asistans hizmeti ve 6nleyici hekimlige yardimci olabilecek veriye dayali Yapay
Zeka modellerinin gelistiriimesi

ilag gelistirme galismalarinin hizlandirimasina yénelik Yapay Zeka yéntemlerinin
gelistiriimesi

Bulagici hastaliklarin tespiti, yayihm tahmini ve yayillmasinin énlenmesine yonelik veriye
dayali Yapay Zek& modelleri gelistiriimesi

Savunma Sanayinde, belirli gérevleri icra edebilen, istihbarat ve taktik amagli
deniz/kara/hava araglarindan olusan otonom surilerin en basarili uygulamalari yakalayan
ve/veya Uzerine gegen performansla galisacak sekilde gelistiriimesi

Tarim (¢apalama, ilaglama, hasat vb.), tip, savunma ve dider birgcok endistriyel alanda
kullanilabilecek en basarili uygulamalari yakalayan ve/veya lizerine gegen performansa
sahip, Yapay Zeka temelli, akilli ve otonom robot kontrol sistemleri gelistiriimesi
Havacilkta ve akilli Gretim sistemlerinde Yapay Zeka tabanli kestirimci bakim
yaklasimlarinin en basarili uygulamalari yakalayacak ve/veya lizerine gececek sekilde
geligtiriimesi

Yapay zeka yontemlerinin (dogal dil isleme, sesten metine, metinden sese ve bilgisayar
gOrusu ve benzeri) yaninda diger giincel dijital teknolojiler (sanal gergeklik, artiriimis
gerceklik ve benzeri) kullanilarak; yerinde ve uzaktan teorik/uygulamali egitime yonelik e-
ogrenme, izleme, 6lgme, degerlendirme ve Oneri sistemlerinin gelistiriimesi

Eneriji tretim, iletim ve dagitim sirketlerine yonelik kayip/kagak tespiti yapabilen ve bu
sayede enerji kayip/kagak oranini azaltabilecek Yapay Zeké yontemlerinin gelistiriimesi

Finans, ticaret ve lojistik alaninda ge¢cmis verileri kullanarak maliyeti azaltan, sireci
optimize eden, is stratejileri Uretebilen, arz-talep verimliligini tahmin edebilen, daha kaliteli
uriin ve hizmetlerin gelistiriimesine ve sunulmasina yonelik Yapay Zeka temelli yenilikci

yaklagimlarin gelistiriimesi
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12 Tarim ve Tarim ve hayvancilikta kalite ve verimin artirilmasi, is giict ve enerji tiketiminin
Hayvancilikta azaltilmasina yonelik en basarili uygulamalari yakalayan ve/veya tzerine gegen
Kalite ve Verim  performansa sahip Yapay Zeka uygulamalarinin gelistirilmesi

13 Uydu ve Hava Uydu sistemlerinde ve hava araglarinda dusuk ¢ézunurlikteki gérintilerde dahi

Goruntiu kullanilabilecek, goriinti tanima ve makine goriisu odakli, tanima-tanimlama basarimi
Tanima yuksek Yapay Zeka temelli uzaktan algilama sistemlerinin gelistiriimesi
Sistemleri

14 (Mobilite) Sivil kullanim amach otonom hava/kara/deniz araglarinda, rayl sistemlerde ve ticari
Otonomi araclarda kullanilacak, suris giivenligini ve otonomi seviyesini artiracak Yapay Zeka

temelli sistemlerin gelistiriimesi

Bu calismayi miteakip, Danisma Grubu Uyeleri ile esgudium igerisinde katmanlar arasi iligkiler
belirlenerek, kritik Grtn/teknolojiler ile 6ncelikli sektérel uygulamalar arasinda iligkiler kurulmustur
(Sekil 30).

Teshisi Zor Hastaliklar

1 Robotik 6,7,12,14 Yard. Saglikta Agiklanabilir YZ
2 Planlama ve Tahmin 6,7,8,10,11,12, 14 Potansiyel Hastalik Belirleme/Takip
3 Gergek Zamanh Gortintii 1,2,3,56,7,9, 12,13, 14 ilag Geligtirme Amagh YZ
isleme
4 Dogal Dil isleme (NLP)  2,5,7,9, 11, 14

Savunma San. Otonom Siiriiler
Cok Amach Otonom Robot

3]

1

2

3

4

5 Bulasici Hastalik Tespiti
6

Tiirkge Konugma Tanima/ 1,2,5,7,9,11, 14 7

Sentezleme
8  Kestirimci Bakim
9

6 Federe Og Platforml 1,2,3,5,8,9, 11, _
edere Ogrenme Platformlan E-Ogrenme vs Olgme

10  Enerji Kayip/Kagak Onleme Sistemleri
7 Diferansiyel Mahremiyetile 1,2,5,9, 11,

Verilerin Anonimlestirilmesi 11  Finans, Ticaret ve Lojistikte Verimlilik
Sistemleri
8 Bilis ve Davranig Analizi 1,2,3,5,9 11,12, 12 Tanm ve Hayvancilikta Kalite ve Verim
. e 1.3,4,8811, 13 Uydu/ava Goriintii Tamima Sistemleri
10 DLaaS 1,3,8,9 11, 14  (Mobilite) Otonomi

Sekil 30 - Katmanlar Arasi iligkiler

Ekim 2020'de, teknoloji yol haritasinda yer alan 29 hedef/sektérel uygulamanin teknik isterlerinin
belirlenmesi, somut Ar-Ge-yenilik projelerinin ve uygun isbirligi modellerinin ortaya konmasi, Ar-Ge-
yenilik faaliyetlerinin ivme kazanmasi ic¢in ihtiya¢ duyulan diger konularinin belirlenmesi amaciyla
toplam 6 odak grup olusturulmustur. Odak grup Uyelerinden ¢evrim i¢i katki almak amaciyla ¢evrim
ici form doldurma sistemi olusturulmustur ve bu sistemin kullanimiyla beklenen katkilara yonelik
olarak tim odak grup Uyelerinin katildigi ¢evrim igi bir bilgilendirme toplantisi dizenlenmistir. Bu
toplantida Uyelere katki formlari ve slre¢ hakkinda bilgi verilmistir. Uyelere Kasim-Aralik 2020

tarihleri arasinda katki verebilme imkani saglanmistir.
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Yenilikgi Ozellikler, Performans

Yenilikgi Ozellikler, Performans Ekonomik/Toplumsal Katma Deger

Kriterleri, Teknik Metrikler Kriterleri, Teknik Metrikler « Zaman

« Biraraya Gelmesi Gereken Disiplinler  + Zaman « Kriterler Bazinda Yetkinlik

e Zaman * Kriterler Bazinda Yetkinlik Degerlendirmesi

» Kriterler Bazinda Yetkinlik Degerlendirmesi « Kriterler Bazinda Etki Potansiyeli
Degerlendirmesi * Kriterler Bazinda Etki Potansiyeli Degerlendirmesi

« Kriterler Bazinda Etki Potansiyeli Degerlendirmesi « Tirkiye'deki THS
Degerlendirmesi  Turkiye'deki THS « Diinyadaki THS

C Tul’klye'dekl THS © Dunyadakl THS . Ar-Ge ve Yenilik Qa“smajan /

» Dunyadaki THS * Ar-Ge ve Yenilik Calismalari / Isbirlikleri

* Ar-Ge ve Yenilik Galismalari / Isbirlikleri - Biitce Ongoriisii
Isbirlikleri + Blitge Ongorist « Urlinlesme/Ticarilesmeyi

» Butge Ongorusu » Urlinlesme/Ticarilesmeyi Destekleyici Destekleyici Konularda Yapilmasi

« Uriinlesme/Ticarilesmeyi Destekleyici Konularda Yapilmasi Gerekenler Gerekenler

Konularda Yapilmasi Gerekenler

Sekil 31 - Odak Grup Uyelerinden Gevrim igi Alinan Katkilar

Yazilim igerikli teknolojik ilerlemede temel alinan Teknoloji Hazirlik Seviyeleri asagida verilmistir:

THS 1 - Temel Bilimsel Arastirmalar: Yazilim Grdndnidn matematiksel formulasyonlari ve
temel Ozelliklerine iligkin bilimsel bilginin gelistirildigi asamadir.

THS 2 - Temel Bilimsel Arastirmalardan Yazilim Konsepti Tasarimi: Yazilim konseptinin,
temel 6zelliklerinin ve modellemeyle sinanan potansiyel uygulamalarinin formale edildigi
asamadir.

THS 3 - Yazilimin kritik performans 6zelliklerinin dogrulanmasi amaciyla, entegre edilmemis
yazihm bilesenleri kullanilarak, sinirli islevselligin (limited functionality) gelistirildigi asamadir.
THS 4 - Yazihmin kritik bilesenlerinin entegre edildigi, fonksiyonellik bakimindan
dogrulandidi, bir arada galisabilirligin (interoperability) ve sistem mimarisinin gelistiriimeye
baglandigi asamadir.

THS 5 - Simile edimis (benzetimli) ortamda, ugtan uca yazilim unsurlarinin
(islevler/moduller) entegre edildigi, arayuzlerin gelistirildigi ve fiziki gdsteriminin
(demonstration) yapildig1 asamadir.

THS 6 - Yazilim prototipinin tasarlandigi, tam dlgekteki gercekgi problemler ile test edildigi ve
fiziki gosteriminin (demonstration) yapildigi asamadir. (Yazilimin 6n versiyonu - Alpha
version)

THS 7 - Gergek (Operasyonel) Ortamda Yazilim Prototipinin Fiziki Gosterimi: Yazilim
prototipinin gercek (operasyonel) ortamda tum fonksiyonlarinin fiziki gdsteriminin
(demonstration) yapildigi asamadir. (Yazilimin ¢aligir versiyonu - Beta version)

THS 8 - Gergcek Ortamda Yazim Performans Degerlendirmesi ve Belgelendirmesi:
Yazilimin gelistirme surecinin tamamlandidi, belgelendirildigi ve son halinin beklenen

kosullar altinda galisir durumda oldugu asamadir. (Yazilimin ilk versiyonu - v.1.0)
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e THS 9 - Gergek Ortamda Basari ile Performans Gosteren Yazilim: Geligtirilen

teknoloji/sistemin gercek ortaminda ¢alisir durumda oldugunun kanitlandigi asamadir.

Teknoloji Yol Haritasinin igerigi, Odak Grup Uyelerinin katkilariyla hazirlanmistir. Her teknolojik
hedef, kritik Orin/teknoloji ve sektdrel uygulamaya Ozel igerik, sirasiyla sonraki bdlimlerde

verilmektedir.
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TEKNOLOJi HAZIRLIK SEVIYESI (THS)-ZAMAN-BUTCE-PERSONEL PLANLAMALARI

Tium Hedef, Teknoloji ve Uygulamalar

THS
Katman No 2022
Tirkiye Diinya
1 THS 2-3 THS 5-8
THS: 2-3
2 THS 24 THS 7 P
THS: 24
Teknolojik Hedefler 3 |THS24 THS 49 —_—
4 THS 2 THS 3-5
THS: 2
5 THS 4-9 THS 9
THS: 4-3
1 THS 2-3 THS 6 A
THS: 2-3
2 THS 24 THS 9 P
THS: 24
3 THS 2-3 THS 6-9
THS: 23
4 THS 34 THS 8-9 D
THS: 34
5 THS 3-9 THS 9
PP - THS: 33
Kritik Urlin ve Teknolojiler 5 THS 13 THS 56
THS: 13
7 THS 1-3 THS 7-9 D
THS: 13
8 THS 2-3 THS 6-6 B
THS: 2-3
9 THS 2-6 THS 9
THS: 26
10 (THS23 THS 9 D
THS: 23
1 THS 4-9 THS 7-9
THS: 4-3
2 THS 2-3 THS 5-7
THS: 23
3 THS 3-6 THS 6-6 P
THS: 35
4 THS 4-5 THS 6-7
THS: 4-5
5 THS 14 THS 5-6 B
THS: 1-4
6 THS 4-7 THS 6-7 0
THS: 47
7 THS 2-3 THS 6-8
Oncelikli Sektorel THS: 23
Uygulamalar 8 THS 4-6 THS 79
THS: 45
9 THS 4-6 THS 7-9
THS: 46
10 |[THS 35 THS 5-7
THS: 35
1 THS 79 THS 7-9
THS: 7-3
12 THS 34 THS 7-8
THS: 34
13 THS 6-7 THS 8
THS: 67
14 |(THS 46 THS 7-8
THS: 46

2023 2024

THI: &

35

THS: 6

THI &

THS:§]

TH3: §]

TH &

350 5|

THE &

3 6-|

3:5-

THS: &

THE: 3 THS: 9

THS: 3 THS: 3

TH3: &

THS: 9

THS: 9

THS: 9

THS: §

2025

Proje Bagina™
2026 2027 Sektér
Biitge Personel Biitgesi Adam-Ay Personel Sayisi Yiiksek Lisansli + Doktorali Sayisi
- 5 milyon TL 4.5 milyon TL 340 20 5
THS: 9
- 5-7 milyon TL 2.5-3.5 milyon TL 145-245 11-15 34
THS: 9
- 6 milyon TL 5.3 milyon TL 429 24 6
THS: §
- 7 milyon TL 6.2 milyon TL 518 28 7
THS: 9
- 3-10 milyon TL 2.7-5 milyon TL 162-395 12-22 3-6
THS: §
- 7-10 milyon TL 3.5-5 milyon TL 245-395 15-22 4-6
THS: 9
- 3-6 milyon TL 2.7-5.3 milyon TL 162-429 12-24 3-6
- 10 milyon TL 5 milyon TL 395 22 6
THS: §
- 5 milyon TL 4.5 milyon TL 340 20 5
THS: 9
- 10 milyon TL 5 milyon TL 395 22 6
- 5 milyon TL 4.5 milyon TL 340 20 5
THS: 9
{ - 5-7 milyon TL 4.5-6.2 milyon TL 340-518 20-28 57
THS: 3
- 5-8 milyon TL 4.5-7.1 milyon TL 340-607 20-31 5-8
THS: §
- 3-5 milyon TL 1.5-2.5 milyon TL 45-145 7-11 2-3
THS: 9
- 5-7 milyon TL 2.5-3.5 milyon TL 145-245 11-15 34
THS: §
Saghk 4-5 milyon TL 3.6-4.5 milyon TL 251-340 16-20 4-5
THS: 9
Saghk 4-5 milyon TL 3.6-4.5 milyon TL 251-340 16-20 4-5
THS: 9
Saghk 8-10 milyon TL 4-5 milyon TL 295-395 18-22 4-6
THS: §
Saghk 5-6 milyon TL 4.5-5.3 milyon TL 340-429 20-24 5-6
THS: 9
Saghk 3-4 milyon TL 2.7-3.6 milyon TL 162-251 12-16 34
Savunma 200-500 milyon TL™ - - - -
THS: 9
Savunma 20 milyon TL 10 milyon TL 895 44 11
THS: 8
Makine-imalat 15 milyon TL 7.5 milyon TL 645 33 8
Egitim 3-4 milyon TL 2.7-3.6 milyon TL 162-251 12-16 34
THS: 3
Eneriji 2-5 milyon TL 1.8-4.5 milyon TL 73-340 8-20 2.5
THS: 8
Finans 2-3 milyon TL 1.8-2.7 milyon TL 73-162 812 2-3
Tarim ve 3-5 milyon TL 2.7-4.5 milyon TL 162-340 12-20 3-5
Ly Hayvancilik
Havacilik ve 3-5 milyon TL 2.7-4.5 milyon TL 162-340 12-20 3-5
Uzay
Ulastirma 15-20 milyon TL 7.5-10 milyon TL 645-895 33-44 811
THS: 9

* 24 aylik bir proje baz alinarak hesaplanmigtir. Ornedin, 36 aylik projeler hesaplanirken degerlerin 1.5 kati, 48 ay olan projeler hesaplanirken dederlerin 2 kati alinmaldir.

** Toplam biitgedir.

Notlar:

-Ar-Ge ve Yenilik faaliyetleri ve destek siirecinde Teknolojik Hedefler ve Kritik UriinlerTeknolojiler ayn olarak ele alnacaktr. Aynca, Oncelikli Sektarel Uygulamalann yerlilik oramnin arinimasina katkida bulunacaktr.

-Diinyada ve Tirkiye'de THS'lerin ilerlemesi akademik olgunluga (yayinlar, tezler, kitaplar, konferanslar vb ) ve uygulama olgunluga (iriin, marka, patent, faydah model vb_) baghdir.
-Teknolojik Hedef, Uriin ve Uygulamalann THS 9'a gelecedi, bu sayede calismalann trinlere yansimasi ve trdnlerin performansini artirmasi planlanmigtir.
-Tum THS'ler uzman gorusleri temel alinarak tahmini olarak hesaplanmis ve planlanmigtir.
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Oncelikli Sektérel Uygulamalarin Yerlilesmesine Katkisi Olan Kritik Uriin ve Teknolojiler

ONCELIKLi SEKTOREL UYGULAMALAR
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14
— =
5 i : : :
= = @ ., = =
3 P 3 2 5 £ g | 8 B g E E
] E n h o= = lll-i =] = =] ] o w = =]
] 5 - o OE -] 1] 2 5 = -] b et 0 [
I 8 |IF E B £ = @ z =4 = © g
[ W= —_ = : - — - = T
S |zE |F2 | B | 3 | ¢ |E g | 5 | & £ |tg ¢ g
s | §2 | EE | © g g |3 = 5 | F 2 ES | 3 £
g ET | B g 5 S s 3 Q 2 E F o 2
) > = o o = & 5 a3 ¥ u i o e 3 =) =
Akl Robotik
Planlama ve Tahmin
Gergek Zamanh Gériintii isleme

Dodal Dil igleme (NLP)

Tirkge Konugma Tammal Sentezleme

Federe O3renme

Diferansiyel Mahremiyet

KRITiK URUN VE TEKNOLOJILER

Bilig ve Davramig Analizi

Yerli AutoML

DLaas

Sekil 32 - Uygulamalarda Yerlilesmeye Katki Saglayacak Kritik Uriin ve Teknolojiler
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Oncelikli Sektérel Uygulamalara Ait Detayh Cizelgeler

Oncelikli Sektérel Uygulama No: 1

Uygulama Adi: Teshisi Zor

Hastaliklar Sektor: Saghk

Proje Bagina

Biitge: 4-5 milyon TL

Personel Biitgesi: 3.6-4.5 milyon TL Adam-Ay: 251-340

Personel Sayisi: 16-20

Yiiksek Lisansh+Doktorah Sayisi: 4-5

Katman

No |Tirkiye THYDiinya THS

Oncelikli Sektdrel Uygulama

1 [THS4-9 THS 7-9

2026

2027

Teshisi Zor Hastaliklar
s <

Yerlilegsmeye Katkida Bulunacak
Kritik Yapay Zeka Urtinleri

3 [THS 23 THS 6-9

Gergek Zamanh Goriintii igleme
[THs:¢] ™

5 [THS 39 THS 9

Tiirkge Konugma Tanima/Sentezleme
ris: [ THs:s ]

6 [THS1-3 THS 5-6

Federe Ogrenme Platformlan

THS: 13 [THs: £]
[1Hs: 13 |

7T [THS1-3 THS 7-9

Diferansiyel Mahremiyet ile Verilerin Anonimlestirilmesi

[

g |THS2-3 THS 5-6

Bilis ve Davramig Analizi

s ¢

9 |THS 2-6 THS 9

Yerli AutoML
THS: 26 [rHs: 5|
[Hs: 25 |

10 |THS 2-3 THS 9

DLaaS

Kritik Hususlar:

-Yapay zeka drinlerinin saghk alanindaki uygulamalannin gelistiriime sirecinin, veri paylasiminin ve test-sertifikasyon iglemlerinin tammlanmasi,
-Yasal mevzuat ve veri toplama / kullanma kanunlan uygun hale getirilmeli, kigi mahremiyeti korunarak geligmenin énd aciimasi.

Notlar:

-Dinyada ve Turkiye'de THS'lerin ilerlemesi akademik olgunluga (yayinlar, tezler, kitaplar, konferanslar vb.) ve uygulama olgunluga (Grin, marka. patent. faydalh model vb.)

baglidir.

-Uriin ve Uygulamalann THS 9a gelecedi, bu sayede caligmalann driinlere yansimasi ve Griinlerin performansini artirmasi planlanmistir.
-Tam THSler uzman gardsleri temel alinarak tahmini olarak hesaplanmig ve planlanmistir.
-Sektarel uygulamada belirlenen konularda, konu basina 24 aylik ardisik 2 proje ile THS-9a ulagilabilecegi dngarilmektedir.

Sekil 33 - Oncelikli Sektérel Uygulama-1
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Uygulama Adi: Yardimci Saghkta

Aciklanabilir Yapay Zeka Sektdr: Saghk

Oncelikli Sektorel Uygulama No: 2

. Biitge: 4-5 milyon TL Personel Biitgesi: 3.6-4.5 milyon TL Adam-Ay: 251-340
Proje Bagina Personel Sayisi: 16-20 Yiiksek Lisanshi+Doktorali Sayisi: 4-5
Katman No |Tirkiye TH§Dinya THS 2026 2027
. o 2 |THS 2-3 THS 5-7 Yardimeci1 Saghkta Aciklanabilir Yapay Zeka
Oncelikli Sektérel Uygulama (Tris: 5]

3 |THS 2-3 THS B6-9 Gergek Zamanh Gariintii igleme
[Tescs]

ra

4 [THS34 [THS 89 Dodal Dil isleme (NLP)
[Tz

5 |THS 3-8 THS 9 Tiirkge Konugma Tanima/Sentezleme
Yerlilesmeye Katkida Bulunacak s

Kritik Yapay Zeka Urtinleri 6 [THS 13 THS 5-6 Federe Ogrenme Platformlan

s

-

7 |THS 13 THS 7-9 Diferansiyel Mahremiyet ile Verilerin Anonimlestirilmesi
[THs: &}

8 |THS 2-3 THS 5-6 Bilis ve Davranig Analizi
(TH: |

Kritik Hususlar:

Veriye erigim, veri kullammi ve veri yanetimi igin kamu destekli ve ulusal hizmet verecek test, arastirma laboratuvan, merkezler kurulmasi,

-Test kosullan, sertifikasyon siireclen ve diger altyapilann; hem protokoller/prosediirler hem de yasal diizenlemeler agisindan, ¢ok disiplinli bir uzman grubuyla tasarlanmasi,
KWKK ile uyumlu sireclerin belidenmesi.

Notlar:

-Diinyada ve Tirkiye'de THSlerin ilerlemesi akademik olgunluga (yayinlar, tezler, kitaplar, konferanslar vb.) ve uygulama olgunluga (iriin, marka, patent, faydall model vb.)
baglidir.

-Uriin ve Uygulamalann THS 9'a gelecedi, bu sayede caligmalann iirinlere yansimasi ve Grinlerin performansini artirmasi planlanmigtir.

-Tim THSler uzman gérisler temel alinarak tahmini olarak hesaplanmis ve planlanmistir.

Sekil 34 - Oncelikli Sektorel Uygulama-2
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Oncelikli Sektérel Uygulama No: 3

Uygulama Adi: Potansiyel Hastalik

Belirleme ve Takip Sektdr: Saglik

Proje Basgina

Biitge: 8-10 milyon TL

Personel Biitgesi: 4-5 milyon TL Adam-Ay: 295-385

Personel Sayisi: 18-22

Yiiksek Lisanshi+Doktorali Sayisi: 4-6

Katman No |Tiirkiye TH3Diinya THS
. . 3 |THS 35 THS 5-6
Oncelikli Sektarel Uygulama

3 |THS 2-3 THS 6-9

6 |THS1-3 THS 5-6
Yerlilegmeye Katkida Bulunacak 8 |THS 23 THS 5-6
Kritik Yapay Zeka Uriinleri

9 |THS 26 THS 9

10 [THS 2-3 THS 9

2027

Potansiyel Hastalik Belirleme ve Takip

Gergek Zamanh Goriintii i§leme
(THs: €]
Federe Ogrenme Platformlan
[Ths:e]

Bilis ve Davramis Analizi
[THs:¢ |

Yerli AutoML
[rHis: 5-|

DLaaS
[TH3: 6|

Kritik Hususlar:

-Saghk Bakanligi'nin bu driinler icin sertifikasyon sireclerinin belilenmesi sayesinde (riiniin yurtici ve yurtdigi pazarlarda givenilirlik agisindan rekabet giiciinin artmasi,
-Son kullamcilann gelistirilecek driinlere givenlerinin saglanmasina yonelik farkindahk ¢alismalan, pazardaki givenin ve talebin olugturulmasi.
-Hastanelerin ve saghk verisi Greten kuruluglann bu alandaki Ar-Ge ve yenilik faaliyetlerini énceliklendirmesi, bitce ayirmasi ve faaliyetlerin icinde bizzat yer almalanna iligkin

tegvik ve destekler verilmesi.

Notlar:

-Dinyada ve Turkiye'de THS'lerin ilerlemesi akademik olgunluga (yayinlar, tezler, kitaplar, konferanslar vb.) ve uygulama olgunluda (irin, marka, patent, faydall model vb.)

baghdir.

-Urtin ve Uygulamalann THS 9'a gelecedi, bu sayede galismalann iriinlere yansimasi ve driinlerin performansini artirmasi planlanmigtir.
-Tim THS'ler uzman gérisgleri temel alinarak tahmini olarak hesaplanmig ve planlanmisgtir.

Sekil 35 - Oncelikli Sektorel Uygulama-3
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Oncelikli Sektérel Uygulama No: 4 Uygulama Adi: ilag Gelistirme Sektdr: Saghk

. Biitge: 5-6 milyon TL Personel Biitgesi: 4.5-5.3 milyon TL Adam-Ay: 340-429
Proje Bagina Personel Sayisi: 20-24 Yiiksek Lisanshi+Doktorali Sayisi: 5-6
Katman No |Tirkiye THSDiinya THS 2026 2027
. o 4 |THS 4-5 THS 6-7 ilag Geligtirme
Oncelikli Sektdrel Uygulama
9 |THS 2-6 THS 9 Yerli AutoML

Yerlilesmeye Katkida Bulunacak Kritik
Yapay Zeka Uriinleri

Kritik Hususlar:
Veri altyapisimin olugturulmasi,
-llag firmalannin, bu konu dzelinde rekabet éncesi igbirlikleri yapmasi ve bu sayede kendi ilac gelistirme sidreclerini kisaltacak ve maliyetleri azaltacak bu konuya bitge

ayirmalar.

Notlar:

-Dinyada ve Tarkiye'de THS'lerin ilerlemesi akademik olgunluga (yayinlar, tezler, kitaplar, konferanslar vb.) ve uygulama olgunluga (driin, marka, patent, faydal model vb.)
baghdir.

-Uriin ve Uygulamalann THS %a gelecedi, bu sayede galigmalann rinlere yansimasi ve drinlerin perfarmansini artirmasi planlanmigtir.

-Tim THS'ler uzman garigleri temel alinarak tahmini olarak hesaplanmis ve planlanmistir.

Sekil 36 - Oncelikli Sektorel Uygulama-4



Oncelikli Sektérel Uygulama No: 5

Uygulama Adi: Bulagici Hastalk
Tespiti

Sektor: Saghk

Proje Basgina

Biitge: 3-4 milyon TL

Personel Biitgesi: 2.7-3.6 milyon TL

Adam-Ay: 162-251

Personel Sayisi: 12-16

Yiiksek Lisanshi+Doktorali Sayisi: 3-4

Katman No |Tirkiye THYDiinya THS
. 5 |THS 14 THS 56
Oncelikli Sektdrel Uygulama

3 |THS 23 THS 6-9

4 |THS 34 THS 8-9

5 [THS3-9 THS 9
Yerlilegmeye Katkida Bulunacak
Kritik Yapay Zeka Uriinleri 6 |[THS 13 THS 56

7 |THS 13 THS 7-9

8 |THS 23 THS 56

Bulagici Hastalk Tespiti
[H:: & |

Gergek Zamanh Goriintii isleme
[THs:6 |
Dogal Dil igleme (NLP)
[THS: €]

2027

Tirkge Konugma Tamima/Sentezleme
THS: 9

Federe Ofrenme Platformlan
[THs: &}

Diferansiyel Mahremiyet ile Verilerin Anonimlestirilmesi

[TH3: &]
Bilis ve Davramis Analizi
(TH3: & ]

Kritik Hususlar:

Ver paylagimina yénelik yasal diizenlemelerin ve teknik protokollerin tasarlanmasi,
-Ar-Ge ve yenilik faaliyetlerine iligkin tegvik ve desteklerin, veriye erisime iliskin dizenlemelerle de tamamlanmasi.

Notlar:

-Dinyada ve Tirkiye'de THSlerin ilerlemesi akademik olgunluga (yayinlar, tezler, kitaplar, konferanslar vb.) ve uygulama olgunluga (Griin, marka, patent, faydall model vb.)

baghdir.

-Uriin ve Uygulamalann THS 9'a gelecedi, bu sayede calimalann drinlere yansimasi ve triinlerin perfarmansini artirmasi planlanmigtir.
-Tim THS'ler uzman gériisleri temel alinarak tahmini olarak hesaplanmig ve planlanmistir.

Sekil 37 - Oncelikli Sektorel Uygulama-5
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Oncelikli Sektérel Uygulama No: 6

Uygulama Adi: Otonom Siiriiler Sektér: Savunma

Proje Bagina

Biitge: 200-500 milyon TL*

Personel Biitgesi: - Adam-Ay: -

Personel Sayisi: -

Yiiksek Lisansh+Doktorali Sayisi: -

Katman

No |Tirkiye THYDiinya THS

2025

2026

2027

Oncelikli Sektérel Uygulama

6 [THS 4-7 THS &-7

Otonom Siiriiler

Yerlilegmeye Katkida Bulunacak
Kritik Yapay Zeka Uriinleri

1 |THS 2-3 THS &

Akilh Robotik

ra

2 |THS 24 THS 9

Planlama ve Tahmin

=

3 [THS 2-3 THS 6-9

Gergek Zamanh Goriintii isleme

s =
s <

Kritik Hususlar:

-Otonom sirdlerin donammsal ve yazihmsal olarak ¢ok ciddi test senaryolanndan gecirilmesi,
-Askern sistemlerin ihtiyag duydugu standartlann saglandigini gésteren cevresel ve operasyonel test altyapilannin olusturulmas.
-Universitelerin ilgili b&ldmleriyle savunma sanayi firmalannin igbirlikleri, ortak yiilksek lisans ve doktora caligmalannda bulunulmas:.

*Toplam Biitgedir.

Notlar:

-Dinyada ve Turkiye'de THS lerin ilerlemesi akademik olgunluda (yayinlar, tezler, kitaplar, konferanslar vb.) ve uygulama elgunluga (trtin, marka, patent, faydal model vb.)

baglidir.

-Uriin ve Uygulamalarn THS 9a gelecedi, bu sayede caligmalann Griinlere yansimasi ve iriinlerin pefarmansini artirmasi planlanmigtir.
-Tim THS'ler uzman gérigleri temel alinarak tahmini olarak hesaplanmig ve planlanmistir.

Sekil 38 - Oncelikli Sektorel Uygulama-6
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Oncelikli Sektorel Uygulama No: 7

Uygulama Adi: Cok Amacgh Otonom
Robot

Sektor: Savunma

Adam-Ay: 895

. Biitge: 20 milyon TL Personel Biitgesi: 10 milyon TL
Proje Bagina — -
Personel Sayisi: 44 Yiiksek Lisanshi+Doktoral Sayisi: 11
Katman No |Tirkiye THYDiinya THS
. o 7 |THS 2-3 THS 6-8 ok Amach Otonom Robot
Oncelikli Sektarel Uygulama
1 |THS 2-3 THS &5 Akill Robotik
2 [THS 24 THS 9 Planlama ve Tahmin
[rHs: &-|
Yerlilesmeye Katkida Bulunacak 3 |THS 2-3 THS 6-9 Gergek Zamanh Goriintii Isleme
Kritik “apay Zeka Urtinleri [Ths: €]
4 |THS 34 THS 8-9 Dogal Dil isleme (NLP)
IGE
5 [THS 3-89 THS 9 Tiirkge Konugma Tanimal/Sentezleme
[rHs: &

2025

Kritik Hususlar:

Yerli sertifikasyon merkezlerinin ve robot test altyapilannin geligtiriimesi,

-ig piyasada talep yaratiimasi,

-Micelik olarak yeterli olan insan kaynagimizin, otonomi ve ctonom robotlar kenulannda nitelik olarak da geligtirilmesi

Notlar:

-Diinyada ve Tirkiye'de THSlerin ilerlemesi akademik olgunluga (yaymnlar, tezler, kitaplar, konferanslar vb.) ve uygulama olgunluga (Griin, marka, patent, faydal model vb.)

baghdir.

Uriin ve Uygulamalann THS 9'a gelecedi, bu sayede calismalann irinlere yansimasi ve drinlerin performansini artirmas: planlanmigtir.
-Tim THS'ler uzman gériisleri temel alinarak tahmini olarak hesaplanmig ve planlanmisgtir.

Sekil 39 - Oncelikli Sektérel Uygulama-7
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Oncelikli Sekttrel Uygulama No: 8

Uygulama Adi: Kestirimci Bakim Sektor: Makine-imalat

. Biitge: 15 milyon TL Perscnel Biitgesi: 7.5 milyon TL Adam-Ay: 645
Proje Bagina - -
Perscnel Sayisi: 33 Yiiksek Lisansh+Doktorali Sayisi: 8
Katman No |Tiirkiye TH9Diinya THS 2025 2026 2027

8 |THS 4-6 THS 7-9 Kestirimci Bakim

Oncelikli Sektarel Uygulama s 7]

2 |THS 24 THS 9 Planlama ve Tahmin
s <]
6 [THS1-3 THS 5-6 Federe Ogrenme Platformlan

Yerlilegmeye Katkida Bulunacak
Kritik Yapay Zeka Uriinleri 9 |THS 26 THS 9 Yerli AutoML

THE:

e

da

10 |THS 2-3 THS 9

Kritik Hususlar:
-Cihazlann balkim siireclerine iliskin sertifikasyon sireclerine ve diizenlemelere, yapay zeka temelli kestinmei bakima iliskin unsurlann da eklenmesi,

-Igili cihazlann ve kestirimci bakim uygulamalannin son kullanicis olan firmalann rekabet éncesi ighirlikleriyle veri havuzlan olugturmasi,
-Firmalann cihaz verilerinin paylagiimasina iligkin de rekabet éncesi igbirliklerine acik olmalanni saglayacak adimlar atilmasi.

Notlar:

-Diinyada ve Tiirkiye'de THSlerin ilerlemesi akademik olgunluda (yayinlar, tezler, kitaplar, konferanslar vb.) ve uygulama olgunluga (iiriin, marka, patent, faydall model vb_)

baghdir.
-Uriin ve Uygulamalann THS 9'a gelecedi, bu sayede calismalann iiriinlere yansimasi ve driinlerin perfformansini artirmasi planlanmigtir.

-Tum THS'ler uzman gérdsleri temel alinarak tahmini olarak hesaplanmis ve planlanmistir.

Sekil 40 - Oncelikli Sektorel Uygulama-8
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Oncelikli Sektsrel Uygulama No: 9

Uygulama Adi: E-Ogrenme ve Olgme

Sektdr: Egitim

Proje Basgina

Biitge: 3-4 milyon TL

Personel Biitgesi: 2.7-3.6 milyon TL

Adam-Ay: 162-251

Personel Sayisi: 12-16

Yiiksek Lisansli+Doktoral Sayisi: 3-4

Katman

No |Tirkiye THYDiinya THS

Oncelikli Sektérel Uygulama

9 |THS 4-6 THS 7-9

Yerlilegsmeye Katkida Bulunacak
Kritik Yapay Zeka Uriinleri

3 |THS 23 THS 6-9

4 |THS 34 THS 8-9

5 |THS 39 THS 9

6 |THS 1-3 THS 5-6

7 |THS1-3 THS 79

8 |THS2-3 THS 5-6

9 |THS2-6 THS 9

10 |THS 2-3 THS 9

2027

THS: 3

THS: 3

2022 2023 2024 2025 2026
are
THS: 46 3 5 THS: 3
0
THS: 2-3 THS: 6 THS: 3
Dogal D eme P
THE: 34 THI: €
D
THS: 3-9 36~ THS: 8
d 5 Platfo
THS: 1-3 TH3: &
[) Ano
THS: 1-3 THE: &
B 2 Da A
THS: 2-3 THS: & THS: 3
Auto
THS: 2-6 35 THS: 3
D)
THS: 2-3 THE & THS: 3

Kritik Hususlar:

-Okul veya editim kurumlannin verilerini paylagsmasina dair yasal dizenlemelerin olugturulmasi,
-Bu sistemlerin uygulanmasina yénelik olarak egitim / degerlendirme / dlgme uzmanlanna ve dgretmenlere hizmet ici egitimlerin hazirlanmasi.

Notlar:

-Dinyada ve Tirkiye'de THSlerin ilerflemesi akademik olgunluga (yayinlar, tezler, kitaplar, konferanslar vb.) ve uygulama olgunluga (iriin, marka, patent, faydall model vb.)

baghdir.

-Uriin ve Uygulamalann THS 9a gelecedi, bu sayede caligmalann Grinlere yansimasi ve Grinlerin performansin artirmasi planlanmisgtir.
-Tum THSler uzman gdriigleri temel alinarak tahmini olarak hesaplanmig ve planlanmisgtir.

Sekil 41 - Oncelikli Sektérel Uygulama-9
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Uygulama Adi: Enerji Kayip/Kacgak

Onleme Sistemleri Sektor: Enerji

Oncelikli Sektérel Uygulama No: 10

. Biitge: 2-5 milyon TL Personel Biitgesi: 1.8-4.5 milyon TL Adam-Ay: 73-340
Proje Bagina — :
Personel Sayisi: 8-20 Yiiksek Lisanshi+Doktoral Sayisi: 2-5
Katman No |Tirkiye THSDiinya THS 2027
10 [THS 3-5 THS 5-7 Enerji Kayip/Kagak Onleme Sistemleri

Oncelikli Sektarel Uygulama

2 |THS 24 THS 9 Planlama ve Tahmin

Yerlilegmeye Katkida Bulunacak Kritik
Yapay Zeka Uriinleri

Kritik Hususlar:
-Enerji kayip tespit ve dnleme sistemlerinin performans deferlendirmesinde, yerli test altyapilannin gincellenmesi ve yeni merkezlerin olugturulmasi,
-Uygulamalara yatinm saglayacak olan kamu kurumlan ve enerji iletim, daditim girketleri nezdinde bu yenilikei uygulamanin avantajlan konusunda farkindalik yaratiimasi.

Notlar:
-Dinyada ve Tirkiye'de THSlerin ilerlemesi akademik olgunluga (yayinlar, tezler, kitaplar, konferanslar vb.) ve uygulama olgunluga (Uriin, marka, patent, faydall maodel vb.)

baghdir.
-Uriin ve Uygulamalann THS 9'a gelecedi, bu sayede calismalann drinlere yansimasi ve triinlerin performansini artirmasi planlanmigtir.
-Tim THS'ler uzman gériisleri temel alinarak tahmini olarak hesaplanmig ve planlanmistir.

Sekil 42 - Oncelikli Sektorel Uygulama-10
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Oncelikli Sektérel Uygulama No:

11

Uygulama Adi: FTL Verimlilik Sist.

Sektdr: Finans

Proje Bagina

Biitge: 2-3 milyon TL

Personel Biitgesi: 1.8-2.7 milyon TL

Adam-Ay: 73-162

Personel Sayisi: 8-12

Yiiksek Lisansh+Doktoral Sayisi: 2-3

Katman Mo |Tiirkiye THYDiinya THS
Oneelikli Sektarel U s s T
ygulama T
2 |THS 24 THS &
THS: 24
4 |THS 34 THS 8-9
THS: 34
5 |THS 3-9 THS &
THS: 39
6 |THS1-3 THS 5-6
Yerlilegmeye Katkida Bulunacak THS: 13
Kritik Yapay Zeka Urlinleri 7 [THS 1-3 THS 7-9
THE: 13
8 |THS 23 THS 5-6
THS: 2.3
9 |THS 2-6 THS 9
THS: 25
10 |THS 2-3 THS &
THS: 23

2022

2023 2024 2025 2026 2027
THE: § THS: 3
3. 6- THS: 9
D
THE: & THE: 3
D a |la 3
36 TH5: 9
g Platfo
THE: & THS: 9
5 ANO
TH3: & THS: 9
e Davra Ana
THE: & THS: 9
¥
35 THS: 9
TH3: & THS: 3

Kritik Hususlar:

-llk bagarl uygulamalann géisteriminden sonra sertifikasyon siireglerinin de e zamanl olarak ilerlemesi,
-Kamu tarafindan bu alanda yatinm, istihdam ve girisim destekleri saglanmasi.

Notlar:

-Diinyada ve Tirkiye'de THS'lerin ilerlemesi akademik olgunluga (yayinlar, tezler, kitaplar, konferanslar vb.) ve uygulama olgunluga (lrlin, marka, patent, faydall model vb.)

bagldir.

-Uriin ve Uygulamalann THS %a gelecedi, bu sayede calismalann drinlere yansimasi ve rinlerin peformansini artirmasi planlanmigtir.

-Tim THS ler uzman gérisleri temel alinarak tahmini olarak hesaplanmig ve planlannisgtir.

Sekil 43 - Oncelikli Sektorel Uygulama-11
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Uygulama Adi: Tarim ve

Oncelikli Sektorel Uygulama No: 12 Hayvancilikta Kalite ve Verim

Sektdr: Tanm ve Hayvancilik

Biitge: 3-5 milyon TL Personel Biitgesi: 2.7-4.5 milyon TL

Adam-Ay: 162-340

Proje Bagina

Personel Sayisi: 12-20 Yiiksek Lisanshi+Doktoral Sayisi: 3-5

Katman No |Tirkiye THYDiinya THS
BSncelikli Sektsrel Uvaul 12 [THS 34 THS 7-8 Tanm ve Hayvancilikta Kalite ve Verim
ncelikli Sektérel Uygulama ==
1 [THS 2-3 THS & Akl Robotik

2 |TH5 24 THS 9 Planlama ve Tahmin
THS: 2 [rHs: &-|

da

Yerlilesmeye Katkida Bulunacak

Kritik Yapay Zeka Uriinleri 3 [THS2-3 THS 6-9 Gercek Zamanh Goriintii isleme

THS: 2-

8 |[THS 2-3 THS 5-6 Bilig ve Davramg Analizi
[THs:& |

2027

Kritik Hususlar:
-Giftgiler ve uzmanlarda, bu teknolojilerin kullanimiyla elde edilecek fayda konusunda farkindalik yaratiimasi,
-ig piyasaya girigin kamu yonlendirmesiyle ve giftci birlikleri, kooperatifleri ile esgidiim igerisinde ele alinmasi.

Notlar:

-Diinyada ve Tiirkiye'de THS'lerin ilerlemesi akademik olgunluga (yaynlar, tezler, kitaplar, konferanslar vb_) ve uygulama olgunluga (Griin, marka, patent, faydal model vb.)

baglidir.

-Uriin ve Uygulamalann THS 9a gelecedi, bu sayede caligmalann drinlere yansimasi ve drinlerin performansini artirmasi planlanmigtir.

-Tim THS'ler uzman gdrisleri temel alinarak tahmini olarak hesaplanmig ve planlanmustir.

Sekil 44 - Oncelikli Sektorel Uygulama-12
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Oncelikli Sektorel Uygulama No: 13 gygulama Adii: Uydu/Hava Goruntu Sektor: Havacilik ve Uzay

Biitge: 3-5 milyon TL Personel Biitgesi: 2.7-4.5 milyon TL Adam-Ay: 162-340

Proje Bagina
! ¥ Personel Sayisi: 12-20 Yiiksek Lisansh+Doktorali Sayisi: 3-5

Katman No |Tiirkiye THYDiinya THS 2025 2026 2027

13 [THS 67 THS & Uydu/Hava Goriintii T.
s

Oncelikli Sektérel Uygulama

3 [THS 23 THS 6-9 Gergek Zamanh Goriintii isleme
s ]

Yerlilegmeye Katkida Bulunacak Kiritik
Yapay Zeka Uriinleri

Kritik Hususlar:
-Geligtirilecek uygulamalara iligkin ihtiyag duyulan verilerin gizlilik ve givenlik korunarak kullamima agilmasi,

-Akademisyenlere ve teknoloji tedarikgisi firmalara uydu gérintileri, gehir / tanm weri tabanlan gibi veri kaynaklannin sunulmasi.

Notlar:
-Dinyada ve Tirkiye'de THS'lerin ilerlemesi akademik olgunluga (yayinlar, tezler, kitaplar, konferanslar vb.) ve uygulama olgunluga (irtin, marka, patent, faydal model vb.}

baghdir.
-Uriin ve Uygulamalann THS %a gelecedi, bu sayede caligmalann Griinlere yansimasi ve Grinlerin perffarmansini artirmasi planlanmigtir.

-Tim THSler uzman gériigler temel alinarak tahmini olarak hesaplanmig ve planlanmistir.

Sekil 45 - Oncelikli Sektorel Uygulama-13
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Oncelikli Sektorel Uygulama No:

14

Uygulama Adi: (Mobilite) Otonomi

Sektor: Ulagtirma

Biitge: 15-20 milyon TL

Personel Biitgesi: 7.5-10 milyon TL

Adam-Ay: 645-895

Proje Bagina

Personel Sayisi: 33-44

Yiiksek Lisanshi+Doktoral Sayisi: 8-11

Katman No |Tiirkiye TH9Diinya THS 2022 2023 2024
« - ) 14 |THS 4-6 THS 7-8 ob ONO
Oncelikli Sektorel Uygulama s 18 —
1 [THS 23 THS & A Robo
THS: 23
2 |THS 24 THS 9 z
THS: 2-4 Aok
Yerlilegmeye Katkida Bulunacak 3 |THS 23 THS 6-9 aIma D
Kritik “apay Zeka Urtinleri THS: 23 THS:
4 |THS 34 THS 8-9 Dodgal D :
THS: 3-4 TH3: &
5 |THS 38 THS 9 D
THS: 39 56

2025 2026 2027
THS: 3
THE:€ THS: 8
THS: 3
THS: 8
THS: 8
THS: 8

Kritik Hususlar:

-Mobilite alaninda gelistirilecek otonomi sahibi araclann test edilmesi ve sertifikalandinimasina yanelik yerli test ve sertifikasyon merkezlerinin sayisinin ve kapasitesinin

artinlmasi,

-Ulkemizdeki ilgili kuruluglann, uluslararasi kuruluglann galismalanna aktif olarak katilmasi.

Notlar:

-Diinyada ve Tirkiye'de THS lerin ilerlemesi akademik olgunluga (yayinlar, tezler, kitaplar, konferanslar vb.) ve uygulama olgunluga (iiriin, marka, patent, faydall model vb.)

baghdir.

-Uriin ve Uygulamalann THS 9'a gelecedi, bu sayede caligmalann drinlere yansimasi ve Grinlerin performansini artirmasi planlanmigtir.
-Ttim THS'ler uzman gdrigler temel alinarak tahmini olarak hesaplanmig ve planlanmistir.

Sekil 46 - Oncelikli Sektorel Uygulama-14
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TEKNOLOJIK HEDEFLER

Teknolojik Hedef 1: Az Etiketli Veriyle Modelleme

Yeni siniflari veya kavramlari az sayida etiketli veri kullanarak modellemeye ydnelik;
literatiirdeki en basarili uygulamalara (state-of-the-art) kiyasla daha iyi performans gosteren
yenilik¢i yaklagimlar (denetimli, yari-denetimli, denetimsiz, meta-6grenme vb.) ve/veya

tekniklerin gelistirilmesi

BOLUM 1 - GiRIS

Yenilikgi Yonler / Performans Kriterleri / Teknik Metrikler / Ciktilar

Az etiketli veriyle modelleme konusu bu calismada s6z konusu olan diger katmanlara katki
saglayacak onemde bir konudur. Az etiketli veriyle basarili modeller olusturuldugu takdirde,
Yapay Zeké&nin onlndeki en blylk engellerden biri olan “gok miktarda, nitelikli/az gurultuli
veriye erigsim ihtiyaci” azalacaktir. Uriin ve teknoloji gelistirme sureleri kisalarak, belirlenmis

oncelikli alanlarda hedefe ulasmak ve 6ne gegmek kolaylasacaktir.

Performans kriteri veya teknik metrikler acgisindan en o6nemlisi makine 06grenmesi veya
siniflandiricinin basarim c¢iktilaridir ve bu c¢iktilarin ¢ok-etiketli gecerlilestirilmis buylk 6rnekle
modellenmis sonuglarla karsilastiriimasidir. Dikkat edilmesi gereken noktalar; 6znitelik uzayinin ¢ok
blylk boyutlu oldugu durumda az veri miktarinin neden olacagi buyik sikintilar, gurdltistz veriye
olan ihtiyagtir. Diger yandan, etiketli egitim verisi arttikca siniflandirma basarisinin élgtimesi, kabul

edilebilir basariya ne kadar egitim verisi ile ulagilabildiginin belirlenmesi énemlidir.

Gunumizde giderek artan self-supervised representation learning (denetimsiz / yari-denetimli
6grenme), few-shot learning ve life-long learning gibi arastirma konulari da bu baslik altindadir.
Genel olarak amag, tipki bir insan i¢in oldugu gibi kisith sayida 6rnegi saglanmis yeni siniflari
kapsamina alabilecek yaklagimlar gelistirmektir. Guinimuzdeki en basarili yaklasimlarin sinif
basina onlarcal/yuzlerce érnek tzerinden elde edildidi ve potansiyel olarak on binlerce/yuz binlerce
sinifin/alt-sinifin  modellenmesini gerektiren problemlerin bulundugu dugundlduginde, anlamsal
olarak bu detayda tanimayi basarabilecek yontemlerin olusturulmasinda, az 6rnekle 6grenmenin

kritik bir rold vardir.
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Performans olcimi icin genellikle yeni siniflari tanimadaki basarinin, saglanan veri miktarina
bagh olarak degisimi 6lciimektedir. Tanima basarisi problem-spesifik olup; gorintlu siniflandirma,
nesne tespiti ve benzeri problem tiplerinde yaygin olarak kullaniimakta olan metrikler kullanilacaktir.
Bu tiirden algoritmalarin en énemli performans kriteri dogruluk (accuracy) degeridir. ikinci olarak,
hata yapildig1 durumlarda (6rnegin bir hastaya yanlis teshis konmasi) hatanin maliyetinin en aza
indirgenmesidir. Uglincli performans kriteri siniflama icin gereken siiredir. Son performans kriteri
olarak da 6grenme algoritmasinin yeni bir model 6grenmeye (veya var olan modeli yenileme) igin

gereken suredir.

Bu hedefe ulagmak igin birlikte calismasi gereken disiplinler

Hedefin basariyla gerceklestirilebilmesi icin bilgisayar bilimleri, bilgisayar muhendisligi, matematik
ve istatistik disiplinlerinin ortak ¢alismasi gerekir. Diger yandan, biligsel bilim kapsaminda galisan
muahendis, psikolog ve nérologlarin da katkisi dnemlidir. Mihendislik disiplini tek basina ele alinirsa,
Ozellikle yapay 6grenme ve uygulamalar Uzerine calisan aragtirmacilarin bir araya gelmesi

gereklidir.

Modelleme ve optimizasyon gibi alanlara katki verecek arastirmacilara ve uygulamanin yapilacagi
alanlarda dogru veri toplamaya katki verecek alan uzmanlarina ihtiyag olacaktir. Bu kKigiler robotik
alaninda makine muhendisleri ve endustri muhendisleri, planlama ve tahmin alaninda endustri
muhendisleri, ger¢cek zamanli goérintl isleme alaninda uygulama alanindan uzmanlar (guvenlik,
askeri, uretim gibi), dogal dil isleme (NLP) alaninda Turkge dili konusundaki uzmanlar, bilis ve

davranig analizi alaninda psikologlar, psikiyatristlerdir.

Turkiye'deki Teknoloji Hazirlik Seviyesi: THS 2-3
Dunya'daki Teknoloji Hazirlik Seviyesi: THS 5-8

Diinya ve Tiirkiye’deki Teknoloji Hazirlik Seviyelerine iligkin Goriigler

Dunyada Google, Facebook gibi buyuk sirketlerin de ¢alismalari ile Grinlesmis az sayida uygulama
mevcuttur. Ancak halen gelismeye acik bir konudur. Cok hizli gelisen bu alanda Turkiye'deki
teknolojik olgunluk seviyesi dunyanin gerisindedir ancak bu konudaki akademik birikimimiz

dolayisiyla Turkiye'deki ekosistemin de benzer seviyelere erisme potansiyeli bulunmaktadir.
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Tarkiye'de makine 6grenmesi alaninda Universitelerce arastirmalar ylUrutulmekte ve geligtirilen
tekniklerin potansiyel uygulama alanlari konusuna yayinlar yapiimaktadir. Fakat pazarlanabilir Grine

donlsmus uygulamalarin sayisi azdir.

Hedefe Ulasilmasi igin Kurulmasi Gereken Ar-Ge ve Yenilik isbirlikleri

Teknopark firmalari ve Universiteler, 6zellikle cutting-edge Al tabanli ortak Ar-Ge projelerine
yonelmelidir. Arastirma igin Universiteler ve kamu arastirma merkezleri igbirligi yapmalidir. Blyuk
Olcekli sanayi kuruluslari bu arastirmalara destek vermeli ve Uriinlesme asamasinda tim paydaslar
birlikte calismalidir. KOBJI'ler, Teknopark firmalari ve (iniversitelerde ilgili alanlarda calisanlarin bir

araya gelmesi sarttir. Cikti ise, hedef alanda kullanilabilecek gurbuz (robust) model teknolojileridir.

Bu konu 6zelinde, veriyi elde edebilmek de énemli bir kriterdir. Ozellikle veriye sahip buyuk olcekli
kuruluglarla (bunlara sanayi, bakanliklar vb. dahildir) Gniversiteler, kamu arastirma merkezleri bir

araya gelmelidir. Bu konuda, uluslararasi igbirlikleri de degerli olabilir.

ilgili Uriin/Teknolojinin Gelistirilmesi igin Ongériilen Biitge

Bu bitcenin biylk kismi arastirma altyapisi olusturmak ve Gniversitelerde / arastirma merkezlerinde
arastirmaci istihdam etmek icin ayrilabilir. Dolayisiyla, blt¢cenin ana kaleminin altyapi olmasi
gereklidir. Sonrasinda veri toplama gelmelidir. Tabii ki isgicli de bultgenin dnemli bir pargasi

olacaktir. Proje basina 5 milyon TL gerekmektedir. (Veriyi elde etme maliyeti haric)
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BOLUM 2 - YAPILABILIRLIK

Bu Konuda Ulkemizdeki Yapilabilirligin Degerlendirilmesi
[Yetersiz (1), Orta (2), lyi (3), Cok lyi (4)]

Kriterler Bazinda Yapilabilirlik Semasi

=@-Delfi 1.Tur Az Etiketli Veriyle Modelleme
=dDelfi 2.Tur Az Etiketli Veriyle Modelleme

=@=Delfi 1.Tur Teknolojik Hedefler Ortalamasi

Akademik Ar-Ge birikimi

Veri paylagim altyapisinin kural 2,60

ve politikalarinin uyguniugu Nitelikil-Insan kaynagy

Yazilim altyapisinin (agik kaynak
kitiphaneler, paket programilar,
programlama dilleri) yeterliligi

Ulusal ve uluslararasi pazar
potansiyeli

Hesaplama altyapisinin (sistem,
GPU, cekirdek) kapasitesi ve
erigilebilirligi

Ulkemizde yenilikgi
firmalanin/kuruluslarin varhig:

Veri altyapisinin (veritabanlar,
Sanayi Ar-Ge-yenilik yetkinligi veri yapilari) ve mevcut veri
biiyiikliglintin yeterliligi

Mevcut mevzuatin teknolojik
ilerlemeye uygunlugu

Yapilabilirlik ile ilgili Genel Degerlendirmeler ve Oneriler

Akademik Ar-Ge birikimine yonelik farkindahgin ve ilginin artirnlmasi gerekmektedir. Ortak

calisma ve Urln gelistirmeye yonelik arastirmalar yetersizdir. Literatirde de bu konuda calisma
sayimiz azdir.
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Bu alanda calismalar yapmak igin yazilim altyapisinda bir eksik olmadigi diisiinilmektedir. Acik
katiphaneler, yazihm altyapisindaki acigi kapatmaktadir (pytorch, tensorflow, keras, jax, vb.). Bu
yazihmlari kullanmanin veya katkida bulunmanin 6nunde bir engel bulunmamaktadir. Fakat,
dinyadaki cogu Uulkenin Yapay Zek& arastirmalarinda Ucretsiz kullanima actigi altyapilarla
karsilastirdigimizda gérece yetersiz olundugu disinilmektedir. Ornegin, Fransa'daki Jean Zay
GPU altyapisi aragtirmacilara ucretsiz sunulmakta olup, TRUBA'ya kiyasla yaklagik 7 kat daha
buyuktar. Ozellikle derin égrenme calismalari igin GPU ve yilksek bellek kapasitesine sahip
sistemler bulmak kolay degildir. Ozellikle makine 6grenmesi model egitimlerinde sart olan GPU
destekli sunucularin maliyetleri hem satin alinmasi durumunda hem de bulut Gzerinden kullanimi
durumunda oldukca fazladir. Daha makul maliyetlerle bu tip sunucularin kullaniminin

saglanmasi gerekmektedir.

Veriye ulasimda ise genel amach model gelistirmeye yonelik bir sorun olmadigi, ancak saglik ve
benzeri sektorlere yonelik ¢alismalar igin gerekli veriye ulasimda sorun olabilecegi dusunulmektedir.
Bu konudaki temel problemlerden birisi veriye ulagimdaki gizlilik konusudur. Kigisel ve ticari
paylasimin erigilebilir olmasi, dizenlenmesi her zaman sorunlar yaratabilir. TUm dlUnyada kigisel ve
ticari verilerin gizliligi konusu, makine 6grenmesi arastirmalarinin uygulamaya donusmesi igin en
temel girdi olan veri konusundaki en blylk engel olarak gorinmektedir. Cok daha fazla
anonimlestirilmis veriye gereksinim duyulmaktadir. Ornegin hastanelerde ve polikliniklerde
hastalar hakkinda ¢ok degerli veriler toplanmaktadir. Bu veriler daha basarili tani koyma konusunda
doktorlara yardimci olabilecek modellerin makine 6grenmesi yontemleri ile islenmesi igin
kullanilabilir. Ancak bu veriler kisisel veri oldugu icin ne makine d3renmesi konusunda c¢alisan

arastirmacilar, ne de tip doktorlari bu veriler Gzerinde ¢alismak istememektedirler.

Diger yandan, veri paylasim altyapisinin kural ve politikalarinin hem universiteler ve hem de
firmalar tarafindan agik ve net bir sekilde anlasilmadigi diisiunilmektedir. Bu durum,

yapilabilirligin énlindeki en dnemli engellerden birisidir.

Az sayida etiketli veriyle modelleme konusunda hem ulusal ve hem de uluslararasi pazarin

potansiyelinin yiiksek oldugu diisiiniimektedir.

Aragtirmaya tam zaman ayirabilen doktora ve doktora sonrasi arastirmaci istihdaminin arttiriimasi,
hesaplama ve veri depolama igin altyapinin giglendirimesi ve bu altyapiya erigimin
yayginlastiriimasi gerekmektedir. Ayrica, veriye kolay erisim igin mevzuat ve veri paylagim
konusunda politikalar gelistirilebilir ve duzenlemeler yapilabilir. Veriye sahip olan sektorlerdeki
kuruluglarla iiniversite ve Ar-Ge yapan kurulusglarin igbirlikleri cesaretlendirilebilir. ilgiyi ve

farkindaligi artirmak igin Ar-Ge fonlari ayrilabilir, gagrilar acilabilir. Ozellikle ortak veri kullanimi ve
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hesaplama altyapisinin belirgin sekilde iyilestiriimesi gerekmektedir. Kurumlarin
anonimlestirilmis veri kimeleri yayinlamalari tesvik edilebilir. Yapay zeka teknolojileri alaninda iyi
yetismis bilgisayar mihendislerinin lkemizde Yapay Zeka alaninda arastirmalar yapan kurumlarda

calismalarini 6zendirecek tesvik sistemleri gelistirilebilir.

BOLUM 3 - ETKi POTANSIYELI

Etki Potansiyelinin Degerlendirilmesi
[Katkisi Olmaz (1), Az Katkisi Olur (2), Katkisi Olur (3), Cok Katkisi Olur (4)]:

Kriterler Bazinda Etki Potansiyeli Semasi

=@-Delfi 1.Tur Az Etiketli Veriyle Modelleme
=d~Delfi 2.Tur Az Etiketli Veriyle Modelleme

~@-Delfi 1.Tur Teknolojik Hedefler Ortalamasi

Farkh Teknolojik Geligmelerin (Spillover
Effect) ve Cigir Agici (breakthrough)
Yeniliklerin Oniiniin Agilmasi
Mevcut pozisyon ve pazar biylikliginde N
olumlu degisiklik 3,80 Cari agigin kapanmasi
3,50 s Yurtici ve Yurtdigi Pazar Potansiyelinin
Artmasi

Uretim ve Hizmet Kalitesinde Artis

Ulusal Giivenlik Agisindan Stratejik Oneme

Uretime lligkin Ticari Bilgilerin Korunmasi Sahip Alanlarda Yerlilesme

Siireg takibi ve yonetiminde etkinligin

artmasi Ulusal Ar-Ge Kapasitesinin Geligtiriimesi

Uluslararasi pazardaki tiriin ve hizmet

Pazar Ihtiyaglari Ongérii Hassasiyetindeki
portfoyiiniin artmasi

Artis

Yeni Teknolojilerin/Uriinlerin Pazara

Maliyetierde Azalma
y Sunulmasinin Hizlandinimasi

Arastirma ve Teknoloji Gelistirme
Sirecinin Kisalmas
Uretim ve Hizmet Kapasitesinde Artis/Etkin
Kullanim

Is Giicii Verimliliginde Artis

Uriin ve Hizmet Cesitliliginde Artig

Etki Potansiyeli ile ilgili Genel Degerlendirmeler ve Oneriler

Az Etiketli Veriyle Modelleme konusunda gelistirilecek Urlnlerin ve teknolojilerin, sanayi

kuruluglarinin rekabet glclnin artmasinda cok etkili oldugu dusundlmektedir. Bu alanda
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geligtirilecek Urlnlerin ihraciyla cari agidin kapatilmasina da katki saglanacaktir. Bu alanda
gelistirilecek teknolojiler ve Urlnler yurt icinde ve yurt disinda yeni pazarlarin bulunmasi agisindan

da faydali olacaktir.

Bu teknolojik hedefe basariyla ulasildigi takdirde kazanilacak en dnemli katma deger, Yapay Zeka
temelli Uriin veya sistem geligtirme siirelerinin hizlanmasi ve bu hizlanma sonucu gelecek
geri beslemelerle basarim ivmesinin daha da artarak rekabette 6ne ge¢menin kolaylasacak
olmasidir. Beklenen katma deger, az verinin oldugu veya toplanmasinin gli¢c oldugu alanlarda
gerceklesecektir. Bu calismalarin ilk driin ¢ikisini hizlandiracagi 6ngorilebilir. Ayrica, az etiketli
veriyle modelleme konusunda yapilacak ¢alismalarin firmalarin hem ulusal hem de uluslararasi
pazarlara agilabilecek drunlerin Uretiimesine ve cari agidin disurilmesinde o6nemli katkida
bulunacagini disundlmektedir. Bu UrGnler, daha az isaretli veri ile yapilabilecek her uygulamada

olumlu etki yaratacaktir.

BOLUM 4 - AR-GE VE YENILIiGi iVMELENDIRECEK HUSUSLAR

Hedefin trunlegsmesil/ticarilesmesi ve lilkemize ekonomik katki saglamasi i¢in 6n plana gikan

kritik hususlar agagida belirtilmistir.

Test ve Sertifikasyon ihtiyaglari (Yerli sertifikasyon merkezleri, yerli test altyapilar, vb.)

Test altyapisinin bulunmasi faydali olmakla birlikte, bu asamada kritik olmadigi distnilmektedir.
Uzun vadede basarimin dogrulanmasi ve degerlendiriimesi agisindan bu alana yoénelik yerli
sertifikasyon merkezlerinin varligi énemlidir. Farkh alanlarda testler icin ortaklastinlmis veri

setleri hazirlanabilir.

Yasal / Teknik Diizenlemeler (Standartlar, mevzuatlar, patent sistemi, vb.)

Bu konu hedefe ulasmadaki en o6nemli baslklardan biridir. Veriye erisimi ve paylasimi
kolaylastirmak igin yasal diizenlemeler yapilmahdir. Ayrica, kisisel verilerin anonimlestirilecek
makine o6grenmesi calismalarinda kullanilabilmesinin saglanmasi buyidk yarar saglayacaktir.
Kullanilabilecek veri setlerinin lisans, kisisel veri gibi dizenlemelerinin de yapilmasi; Ar-Ge ve

yenilik faaliyetlerinin ivmelenmesi icin 6nem arz etmektedir.
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Pazara Girig Sikintilari (Son kullaniciyla etkilegsim, rekabet kosullari, kamu alimlarinin etkisi,
vb.)

Kiresel capta faaliyet gOsteren Google ve Facebook gibi blylk firmalarla rekabet zorlugu
yasanacagl duasinilmektedir. Makine 6grenmesi alanlarinda ¢ogu dinya teknoloji devi
calismaktadir. Bu firmalar ¢ok fazla sayida veriye sahiptir. Az veriden egitilecek modellerin bu

firmalarin gok buyuk verilerden egitecekleri modellerle yarigmasi zor olabilir.

Tesvik ve Destekler (Girisimcilik destekleri, pazara girig destekleri, yatirnm tesvikleri, vb.)

Bu alanlara yatirm yapan sirketlere ve arastirma merkezlerine yatirim tesgvikleri verilebilir.

Halihazirdaki destek ve tegvik mekanizmalari yeterlidir.

insan Kaynaklan (ilgili yetkinlikte kalifiye eleman, ara teknik eleman, vb.)

Genel olarak makine ddrenmesi tekniklerine dayali UrlGnlerin gelistirilebilmesi icin en 6nemli
gereksinim iyi egitim almis ve deneyim kazanmis bilgisayar mihendisleridir. Ancak bu
durumdaki kisilerin 6zellikle Avrupa'da ¢alisma ve deneyim kazama isteginde oldugu gorulmektedir.
Muhendislerin bu tlkelerde calismalari kendilerini gelistirme acgisindan yararlidir. Ancak hem Turk
vatandagli hem de diger Ulke vatandaglari arasinda iyi egitim ve deneyim sahibi muhendislerin,
lilkemizdeki firmalarda galismak isteyecekleri ortamlarin yaratilmasi yararli olacaktir. Bunun
icin de yukarida sayilan niteliklerde olup yurt disina gitmek isteyen mihendisler ile ilgili bir calisma

yapilip beklentileri arastirilabilir.

Bu alanda tecrubeli insan gucinun artiriimasi gerekmektedir. Bunun igin Universitelere bu alanlarda
arastirmaci yetistirmek icin destekler verilebilir. Universitelerde bu konuda yiiksek lisans ve doktora
tezleri verilebilir. Ogrenciler bu konulara ¢ok ilgi gostermektedir ve dniimiizdeki yillarda hizli
bir sekilde kalifiye eleman sayisinda artis mumkundiir. Makine 6grenmesi Ozellikle yeni
kusaklarda c¢ok populerdir ve Universiteler bu alanda hevesli ve Kkalifiye &grenciler
yetistirebilmektedir. Bu o6grencilerin gergcek hedef uygulamalarinda calisan sirketlere

yonlendirilmesi saglanabilir.
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Firmadan Kaynakli Sebepler (Maddi sebepler, strateji degisikligi, ydonetim degisikligi, vb.)

Firmalarin bu alanlarda uzman istihdam etmesi ve yeniliklere acik olmasi gerekmektedir. Ayrica,
elde edilecek sonuglardaki belirsizlik, veri toplama ve veriye erisim zorluklari, kisa vadede sonug
alma zorlugu maddi yuk yaratmaktadir. Firmalarin gogunun yaptigi kisa donem (3-6 ay) galismalarla
bu konuda belirgin ilerleme saglanmasi zordur. Firmalar makine o6grenmesi gibi Ar-Ge
calismalarina yeterli sabri gostermeyebilmekte, ya da siirekli farkli dallara atlayip odaklarini
kaybedebilmektedir. Bu konuda tesviklerle ve projelerle daha uzun soluklu ilgilenilebilmesi

saglanmalidir.
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Teknolojik Hedef 2: Performansi Yiiksek Pekistirmeli Derin Ogrenme

Pekistirmeli derin 6grenme modellerinin egitimi icin yuksek verimlilige sahip yontemlerin
gelistiriimesi ve literatirdeki en basarili uygulamalara (state-of-the-art) kiyasla daha iyi

performans gosteren gercek diinya uygulamalarinin artiriimasi

BOLUM 1 - GiRIS

Yenilikgi Yonler / Performans Kriterleri / Teknik Metrikler / Ciktilar

Gergek diinya uygulamalari “Toplumun Dikkatini Ceken Uygulamalar”, “Egitim Odakli Uygulamalar”

ve “Endustriyel Uygulamalar” olarak 3 bolimde ele alinmistir.

1. Toplumun Dikkatini Ceken Uygulamalar: Genel olarak mobil uygulamalar Gzerinde, artik ortak
bir 6zellik haline gelen lidar sensorleri ile yapilagelen uygulamalardir. YUz tanima, nesne tanima
ve bunlar Uzerinden cesitli oyunlar halinde sunulmaktadir. Bu konuda sektdr kendi i¢ dinamigi
icinde, kullanicilarin en c¢ok kullandiklar 6zellik (feature) yapisina goére yol almaya devam

etmektedir.

2. Egitim Odakh Uygulamalar: Bu konuda birka¢ uygulama gorinmis olsa da henlz bu
teknolojilerin egitim igin nasil kullanilacagina dair basar kazanmis bir is fikri ortaya atilmamistir.
Egitimi basamaklara ayirarak ele almak faydali olacaktir. Universite egitiminde, ilgili egitimin
iceriginde uzman olan kisilere bu teknolojinin imkanlan anlatilmali ve bu baglamda olasi is
fikirleri toparlanmalidir. Ornegin, ziraat miihendisligi egitiminde bitkiler ve agaglar tizerin analiz, tip
egitiminde insan bedeni Uzerinde analiz, veteriner hekim egitiminde sanal modellerin kullanimi gibi
bir cok alanda insanlarin kullanimina sunulan modellerin, insanlardan gelen veriler baglaminda

gelistiriimesi 6nemli fayda saglayacaktir.

3. Endustriyel Uygulamalar: Derin 6grenmede en ¢ok Uriin ¢ikartilan alan endustriyel kullanimdir.
Gunimizde 6nce nesne tanima, sonrasinda nesnelerin ayristiriimasi ve kimliklendirilmesi
alanlarinda hizmetler verilmektedir. Derin 6grenme modellerinde en verimli kullanim, 6drenim
sirecinin devam ettigi modellerin kurulmasidir. Ornegin, biyiikbas hayvanlarin kimliklendiriimesi,
tarim sektorunde kullanilacak bazi makinelerin baglangig teknolojisi olma durumundadir. Buyukbas
hayvanlarin her birinin sistem tarafindan taninarak, sira halinde gecislerinde muayene igin

isaretlenmis olanlarin otomatik ayrilmasi gibi dnemli etki yaratacak konular ¢aligiimalidir.
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4. Elektronik Ticaret: Sahip olunan verinin hacmi ve uygulama ortaminin maliyet etkin olmasi

dolayisiyla, bu sektdr bu tir algoritmalarin uygulanmasi igin uygun bir ortam sunabilir.

Pekistirmeli derin 6drenme modellerinin egitimi igin yuksek verimlilige sahip yontemlerin
gelistiriimesinin federe 6grenme, robotik, planlama ve tahmin gibi kritik teknolojiler ile saglik,
enerji, lojistik, ulasim ve tarim gibi cgesitli sektorel uygulamalarin etkinligini artirmada
potansiyel etkileri yiiksektir. Ornegin, yiiksek basariml pekistirmeli 6grenme yéntemlerinin enerji
dretim, iletim ve dagitim sirketlerine ydnelik kayip/kacak tespiti sistemlerinde kullaniimasi, boélgesel
ve kuresel rekabette Ustunliuk kazandiracak potansiyele sahiptir. Turkiye’nin yenilenebilir enerji
kaynaklarinin bilimsel ve teknolojik ¢ozimler destegiyle guvenli degisimi ve verimli yonetimine katki

saglayacaktir.

Performans kriterleri uygulama alani ve sekline gére degisiklik gostermesi dolayisiyla, uygulama
alanina 6zel state of the art'in hedeflenmesi dogru bir yaklasim olacaktir. Genel olarak ise, bilinen
blylk ve acik birden fazla veri seti tzerinde, gelistirilen algoritmalarin etkinliklerinin diger mevcut
teknikler ile karsilastirildiinda daha fazla performans goéstermesi, bir basari kriteri olarak yer
alabilir. Basari metrigi olarak mean average precision, recall, accuracy, F1, area under the curve

gibi metrikler bircok uygulamada ortak olarak kullaniimaktadir.

Bu Hedefe Ulasmak igin Birlikte Galismasi Gereken Disiplinler

Bilgisayar muhendisligi ve matematik bdlumlerinin yaninda, uygulamanin yapildigi sektorin
uzmanlari da ¢alismalarda yer almalidir (saglik, enerji, ulasim, tarim gibi sektorel alanlar). Sistem
tasarimi, bilgisayar aglari, donanim ve yazilim katmanlarini bir araya getiren disiplinlerin de katkisi

olacaktir.

Turkiye'deki Teknoloji Hazirhk Seviyesi: THS 2-4
Duinya’daki Teknoloji Hazirlik Seviyesi: THS 7

Diinya ve Tiirkiye’deki Teknoloji Hazirlik Seviyelerine iligkin Goriigler

Bu konuda Turkiye’de akademik bilgi birikimi yeterli diuzeydedir. Ancak bu bilginin kullanima
sunulmasi konusunda henuz somut uygulamalar gelistirilememigtir. Derin 6grenme ile ekonomik
ongorilerin yapilmasi, sehir trafiginin analizi ya da 6gdrencilerin egilimi gibi hususlarda yeterince

kullanim alani bulamamistir. Bunun temelinde yatan sebep, buyuk veri baglamindaki eksikliktir.
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Devlet kurumlari faaliyetleri ile ilgili blyuk veriyi sunmak konusunda cesaretlendirilmelidir. Ornegin,
kimlik bilgilerinden arindiriimis bir milli egitim verisi, egitimin varsa olumsuz gidisatina iligkin bilgi
verecegdi icin endise sebebi olabilir; ancak arastirmacilarin bilgi icerisindeki 6ngorileri ortaya
clkarmasi ile gegcmiste uygulanmis pratiklerin analizi yapilabilir. Dolayisiyla tlkemizde dncelikle

veri paylagimi tesvik edilmelidir, verinin gtivenilirligi saglanmahidir.

Dinya ve Turkiye’deki teknolojik olgunluk duzeyi karsilastirildiginda, Turkiye'nin yuksek
performansli pekistirmeli derin 6grenme arastirmalari kapsaminda yenilik¢i ve 6zgln yaklagimlarin
gelistiriimesi ve bu yaklagimlarin kritik teknolojiler (federe 6drenme, robotik, planlama ve tahmin
gibi) destegi ile cesitli sektdrel uygulama alanlarinda (saglik, enerji, lojistik, ulasim ve tarim gibi)
etkilerinin gdsteriimesi hedeflenmelidir. Farkh sektorel uygulamalar igin yazilim sisteminin
gelistirilmesi, gercekc¢i problemler ile test edilmesi, fiziki gosteriminin yapilmasi ve basarim
degerlendirilmesi amaglanmalidir. Yurt disinda Tesla, Cruise, DeepMind gibi sirketler strekli veri
toplayip, onlari ylksek verimli sistemlerde egitip, tekrar otonom araglar Uzerinde kullanmaktadir.
Tarkiye’de ise Eatron dahil olmak Uzere az sayida firma, otonom araglarla ilgili yaptiklari

calismalarda bu yontemi kullanmaktadir.

Hedefe Ulasiimasi igin Kurulmasi Gereken Ar-Ge ve Yenilik igbirlikleri

Hedeflere ulasiimasi igin derin 6grenmenin en o6nemli girdisi veridir. Ulkemizde veri Uretim
yogunlugu devlet kurumlarindadir. Ancak devlet kurumlari anlasilabilir endigelerle veriyi dedgil,
verinin Ozetini sunmaktadir. Halbuki veri 6zeti hem yanlis yodnlendirmelere aciktir hem de
arastirmacilarin ¢galigmasina imkan vermeyecektir. O nedenle, igbirliginin bir tarafi daima kamu
kurumlari olmahdir. Kamunun, liniversitelerin, uluslararasi igbirliklerinin, arastirma

merkezlerinin ve buyuk 6lgekli sanayi kuruluglarinin yer aldigi modeller Gzerinde durulmalidir.

Bliylik 6lgekli sanayi kuruluglari, KOBI'ler, teknopark firmalari ve (niversiteler bir araya gelip, ucuz
ve kolay programlanabilir robotik donanimlar Gretmek igin bir araya gelmelidir. Universite ve

teknopark firmalari ise ilgili bilgi ve tecriibe agigini kapatmak igin ortak projeler gelistirmelidir.

Universiteler, kamu arastirma enstitiileri/merkezleri, blylik ve kiclk 6lgekli teknoloji tedarikgisi
firmalardan olusan bir konsorsiyum olusturularak; blylk Olgekte tasarlanmis ylksek verimli
hesaplama ortamlarinin altyapisini kurmali, bu altyapilara yazilim hizmeti vermeli ve bunlarin bakim
(maintanence) hizmetlerini saglamahdir. Kurulan bu buyuk konsorsiyum hem akademisyenlere hem
de diger kuiclk veya buyuk Olgekteki sirketlere gerekli yazihm ve donanim hizmetini "pay-as-you-go"

(farkh sekillerde o6lgceklenmis ddeme sistemi) temelli verebilir. Bu ortam, igcinde olmak isteyen ve
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blnyesinde kayith olarak goérinmek isteyen akademisyenlere bir kurumsal destek (affiliation
seklinde) de verebilir; bu tip bir destek, yurt disindaki projelere ortak olmak isteyen akademisyenler

agisindan kullanigli olabilir.

ilgili Uriin/Teknolojinin Gelistirilmesi igcin Ongériilen Biitge

Performansi ylksek pekistirmeli derin 6grenme arastirmalari ve teknolojik hedefleri kapsaminda
Universite-sanayi isbirliginin artirlmasina, nitelikli insan kaynaginin artirimasina, yazilim ve veri
altyapisinin iyilestiriimesine yonelik destek ve tesvik mekanizmalarinin gelistiriimesi icin bu konuya
ozel Ar-Ge bltcesi ayriimasi énem tasimaktadir. Ornegin, bu konuya ézel proje cagrilari acilip, farkli
kritik teknolojiler (federe 6grenme, robotik, planlama ve tahmin gibi) destegdi ile cesitli sektorel
uygulama alanlarinda (saglik, eneriji, lojistik, ulasim ve tarim gibi) en az 10 projeyi 3 yil sire ile
desteklenmesi hedeflenebilir. Proje basina 5-7 milyon TL 06ngo6rilmektedir. Algoritmalarin
gelistiriimesi ve gelistirilen algoritmalarin denenecegi ortamlarin olusturulmasi donanim acgisindan

maliyetlidir. Bu nedenle diger hedeflerden gérece ylksek bitce ile desteklenmesi 6ngdrilmektedir.
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BOLUM 2 - YAPILABILIRLIK

Ulkemizdeki yapilabilirligin Degerlendirilmesi
[Yetersiz (1), Orta (2), lyi (3), Cok lyi (4)]:

Kriterler Bazinda Yapilabilirlik Semasi

~@-Delfi 1.Tur Performans:i Yiiksek Pekistirmeli Derin Ogrenme
~d&~Delfi 2.Tur Performansi Yiiksek Pekistirmeli Derin Ogrenme

~@-Delfi 1.Tur Teknolojik Hedefler Ortalamasi

Akademik Ar-Ge birikimi

Veri paylagim altyapisinin kural 2,90

ve politikalarinin uyguniugu Niitoliicli insan kaynagy

Yazilim altyapisinin (agik kaynak
kitiiphaneler, paket programlar,
programlama dilleri) yeterliligi

Ulusal ve uluslararasi pazar
potansiyeli

Hesaplama altyapisinin (sistem,
GPU, ¢ekirdek) kapasitesi ve
erigilebilirligi

Ulkemizde yenilikgi
firmalarin/kurulusglarin varhg

Veri altyapisinin (veritabanlan,
Sanayi Ar-Ge-yenilik yetkinligi veri yapilari) ve mevcut veri
buiytikliglinin yeterliligi

Mevcut mevzuatin teknolojik
ilerlemeye uygunlugu

Yapilabilirlik ile ilgili Genel Degerlendirmeler ve Oneriler

Pekistirmeli 6grenme uzun yillardir havacilik, makine ve endustri gibi alanlarda kullaniliyor olsa da
akademide yeterince yayginlagmamis durumdadir. Ozellikle derin pekistirmeli 6grenme
konusunda c¢alisan ve bilimsel ¢ikti Greten akademisyen sayisi ¢ok azdir. Benzer kavramlarla
c¢alisan akademisyenlerin kisa zamanda adapte olacaklari bir alan oldudu i¢in, akademik Ar-Ge
temelindeki yapilabilirlik duzeyi orta olarak degerlendirilmistir.
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Tuarkiye'de veri madenciligi konusu, birgok farkli sektérde yazilmisg onlarca makale ile yerel
literatiirde guglidir. Ornegin, tlkemizde Artificial Neural Network ile caligiimamig bir alt baslik
neredeyse yoktur. Halihazirda bu konuda akademik ¢ikti lireten insan kaynaginin daha nitelikli

hale getirilmesi i¢cin adimlar atilmasi gerekmektedir.

Bu konuda gelisim kaydetmek icin blyUk bir yazilim altyapisina gereksinim yoktur. Derin 6grenme
genel olarak acik kaynak kodla igletilmektedir. C6zUm yaklasimlarinin detaylari bilinmektedir. Bu
yaklagimlarin bir alana dzellesmesi igin alan bilgisine sahip olmus bir matematik uzmani ya da
bilgisayar mihendisi hizlica c¢alismalari baglatabilir. Bu alanda dinyada yapilan c¢alismalarin da
blayuk bir kismi acik kaynakl olarak arastirmacilarin kullanimina sunulmaktadir. Ancak ylksek
verimli pekistirmeli 6grenme algoritmalarinin da temel platformlari ve uygulamalari destekleyecek

sekilde yazilmalari gerekmektedir.

Hesaplama altyapisi ile ilgili 6n plana ¢ikan en dnemli sorun maliyettir. Derin 6grenmenin bulut
tabanli bir ¢ok sistemin egitildigi bir ortamda ele alinabilmesi icin, donanimsal destek arttikca,
testlerin tekrarlanmasi o kadar hizli ve verimli olmaktadir. Turkiye'de gerekli altyapiya sahip olan
ve arastirmacilarin kullanimina sunan ¢ok az kurulus bulunmaktadir. Dinyada ise Google
Colab gibi Ucretsiz hizmetler sayesinde GPU/TPU’ya ulasilabilmektedir. Turkiye’de tim sorunlarin
okunabildigi guvenilir veri problemi yasanmaktadir, arastirmacilarin kullanabilecekleri yerel veri
setleri kaliteli degildir ve az sayidadir. Ancak dinyada mevcut acgik kaynak veri setleri belirli
alanlarda (6rnegin standart resimlerde nesne takibi gibi) yeterlidir. Bu sebeple, veri setlerinin yeterli
oldugu alanlarda dinyadaki Ar-Ge birikimi, diger alanlara gore daha doygun ve kullanilabilir bir

noktadadir.

Veri temizligi konusunda mevzuatin gelistiriimesi gerekmektedir. Duzenli ve guvenilir veri, bu
konudaki ilerlemenin en temel unsurudur. Teknolojik katki saglamak igin, 6grenmek ve makinelere
ogretmek igin nitelikli veriyi zorunlu hale getirecek dizenlemelerin bu alanda yapilacak

caligsmalara kaldirag etkisi biiyiik olacaktir.

Tarkiye’nin bu konudaki yetkinligini artirmak ve Ar-Ge c¢alismalarinin 6nini agmak igin veri
saglayan kurum ve kuruluglarin tegvik edilmesi gerekmektedir. Ornegin Milll Egitim
Bakanhginin, ogrencilerin derslerde ilerlemesine yonelik anonimlestirdigi bir veri, bir ¢ok alanda
kullanilabilir. Benzer sekilde, sehir trafik gorintulerinin uzman tarafindan etiketlenmis hallerinin
paylasiimasi, bir ¢ok bilim insani ve uUniversite 6grencisi i¢in ¢ok buyik bir kaynak haline

donusecektir.

78




Bunlarla birlikte, derin pekistirmeli 6grenme kavraminin Gniversitelerde mifredatta daha fazla yer
almasi gereklidir. Bu konularda yapilacak akademik ve sanayi Ar-Ge faaliyetlerine daha ¢ok tesvik
verilmelidir. Bu kavramin 6grenilebilmesi ve yayginlastirimasi kapsaminda genele ac¢ik egitimler
ve konferanslar dizenlenebilir. Bu alanda uluslararasi kapsamdaki basarili arastirmacilar,
konusmalar yapmasi i¢in Glkemize davet edilebilir.

Daha iyi bir donanim altyapisi desteg@inin; biiyilk Olgekte kamu arastirma
enstitileri/merkezleri bunyesinde buyuk GPU destekli makineler kurularak tim

arastirmacilarin kullanimina agilmasi gerekmektedir.

BOLUM 3 - ETKi POTANSIYELI

Etki Potansiyelinin Degerlendirilmesi
[Katkis1 Olmaz (1), Az Katkisi Olur (2), Katkisi Olur (3), Cok Katkisi Olur (4)]:

Kriterler Bazinda Etki Potansiyeli Semasi

~@-Delfi 1.Tur Performansi Yiiksek Pekistirmeli Derin
Ogrenme

«dDelfi 2.Tur Performansi Yiiksek Pekistirmeli Derin
Ogrenme

~#-Delfi 1.Tur Teknolojik Hedefler Ortalamas:

Farkh Teknolojik Geligmelerin (Spillover
Effect) ve Cigir Agici (breakthrough)
Yeniliklerin Oniiniin Agilmasi
Mevcut pozisyon ve pazar biylikliginde 3,70

olumlu degisiklik Cari agigin kapanmasi

Yurtigi ve Yurtdigi Pazar Potansiyelinin

Uretim ve Hizmet Kalitesinde Artis Artmasi

Ulusal Giivenlik Agisindan Stratejik Oneme

Oretime lligkin Ticari Bilgilerin Korunmasi Sahip Alanlarda Yerlilesme

Siireg takibi ve yonetiminde etkinligin

artmasi Ulusal Ar-Ge Kapasitesinin Gelistirilmesi

Uluslararasi pazardaki iriin ve hizmet
portfoyliniin artmasi

Pazar |Ihtiyaglart Ongorii Hassasiyetindeki
Artis

Yeni Teknolojilerin/Uriinlerin Pazara

Maliyetlerde Azalma Sunulmasinin Hizlandinlmasi

Is Giicii Verimliliginde Artig A“’S"'g’uf‘r::i:ﬁ‘k:?;:::niz:ﬁ“"“9
Uretim ve Hizmet Kapasitesinde Artis/Etkin

Uriin ve Hizmet Cesitliliginde Artis Kullanim
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Etki Potansiyeli ile ilgili Genel Degerlendirmeler ve Oneriler

Derin pekistirmeli 6grenme, dogrudan cari agiga veya verim artigina katki yapmamakla birlikte, diger
6grenme tekniklerine gbére daha az veriye badimli, daha ¢ok uygulamaya bagimli olmasindan
dolayi; 6zellikle teknolojik bosluk olan alanlarda teknolojik ilerlemenin hizlanmasini saglayacak
potansiyele sahiptir. Bu alanda gelistirilecek Urlnler hizlica yayginlastirilabilir ve satilabilir. Veri
erisimi ya da veri etiketleme ile uzayan sdreclerin kisaltiimasi, Yapay Zeka alanindaki trlinlesme

sureglerini kisaltacaktir.

BOLUM 4 - AR-GE VE YENILIiGI IVMELENDIRECEK HUSUSLAR

Hedefin lriinlesmesi/ticarilesmesi ve lilkemize ekonomik katki saglamasi i¢in 6n plana ¢ikan

kritik hususlar agsagida belirtilmistir.

Test ve Sertifikasyon ihtiyaglar (Yerli sertifikasyon merkezleri, yerli test altyapilari, vb.)

Performansi ylksek pekistirmeli derin 6grenme arastirmalarinin degerlendirmesinde, yerli test
altyapilarin olusturulmasi 6nemlidir. Test ve insanlar ile bir arada galisma icin kapsamh guvenlik
mekanizmalari eklenmeli/test edilmelidir. Ozellikle otonom araglar igin kullanilmasina yénelik olarak,

bu teknolojinin otonom araglarda test edilmesi igin altyapiya ihtiya¢ bulunmaktadir.

Yasal / teknik diizenlemeler (Standartlar, mevzuatlar, patent sistemi, vb.)

Performansi yuksek pekistirmeli derin 6grenme arastirmalarindan gikan yenilikgi yaklagimlarinin
standartlar ve patent sistemi ile desteklenmesi gerekmektedir. Ayrica, endistriyel robotik ve

otonom araglarda bu teknolojinin kullaniimasi i¢in gerekli mevzuat olusturulmahdir.

Pazara giris sikintilari (Son kullaniciyla etkilesim, rekabet kosullari, kamu alimlarinin etkisi,
vb.)
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Bu konuda ilerleme ancak pazar beklentilerinin karsilanmasi ile saglanabilir. Son kullanicinin
ihtiyaclari analiz edilmeli, bu ihtiyaglarin gelistirilen performansi yiksek pekistirmeli 6grenme
teknikleriyle asilabilecegine iliskin farkindalik olusturularak, piyasada talep yaratiimalidir.
Teknolojinin uygulama sekli ve avantajlarini son kullaniciya aktarmak icin bilgilendirme/egitim

faaliyetleri gergeklegtiriimelidir.

Tesvik ve destekler (Girisimcilik destekleri, pazara girig destekleri, yatirnm tegvikleri, vb.)

Performansi yiksek pekistirmeli derin 6grenme teknolojilerinin gelistiriimesi ve Urlinlesmesi, katma
degere donusmesi sirecinin farkli agsamalarinda veriye erigsimi de kolaylastiracak destekler
verilmesi; pazara giris ve yatirnm tesviklerinin saglanmasi gerekmektedir. Kuguk olcekli
sirketlerin bu gibi yeni alanlara yonelmeleri ve adapte olmalarini kolaylastiracak destek ve

tesviklerin artinimasi yararli olacaktir.

insan kaynaklar (ilgili yetkinlikte kalifiye eleman, ara teknik eleman, vb.)

Derin 6grenme alaninda insan kaynaginin nitelik ve nicelik olarak artirimasi amaciyla, derin
6grenmenin verinin anlagiimasiyla basladigindan hareketle, matematik ve istatistik alanindaki

uzmanlarin bu alana yonlendirilmesi faydali olacaktir.

Performansi ylksek pekistirmeli derin 6grenme arastirmalari kapsaminda Universite-sanayi
isbirliginin ve nitelikli insan kaynaginin artirimasina yonelik akademik Ar-Ge projeleri ve doktora
burs destekleri gibi tesgviklerin saglanmasi faydali olacaktir. Universitelerden baslayarak bu

alanla ilgili nitelikli insan sayisi artiriimalidir.

Firmadan kaynakli sebepler (Maddi sebepler, strateji degisikligi, yonetim degisikligi, vb.)

Derin 6grenme yontemlerine iligkin firmalarin farkindaliginin artirilmasi ve derin 6grenme ile yenilikgi

uygulamalar geligtirebileceklerine iliskin motivasyon saglayacak adimlar atmak gereklidir.
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Teknolojik Hedef 3: istatistiksel Uretken Modeller

Literatlirdeki en basarili uygulamalara (state-of-the-art) kiyasla daha iyi performans gosteren

istatistiksel Uretken Modellerin gelistiriimesi

BOLUM 1 - GiRIS

Yenilikgi Yonler / Performans Kriterleri / Teknik Metrikler / Ciktilar

Yeni algoritmalarin gelistiriimesi ve dogal dil Gretme (soru cevaplama, 6zetleme vb.) ve ilag
gelistirme (yeni ilag molekdilleri énerme) gibi alanlara uyarlanmasi, gelistiriien modellerin bu
alanlarda egitiimeleri fayda saglayacaktir. Bu alanda elde edilecek ilerlemeyle, cesitli
sektorlerdeki/alanlardaki ¢calisma asamalar igin ihtiyag duyulan insan glcu nitelik ve nicelik olarak
azalacaktir.

istatistiksel Uretken Modeller alaninda halihazirda yiritilen yenilikgi ¢alismalar bulunmaktadir.
Ornegin, buldugu parametreleri gérsel olarak da aciklayabilen algoritmalar gelistiriimektedir ve bu
algoritmalar hem destek vektor makineleri sinifina girmekte hem de derin olmayan sinir agi sinifina
girmektedir. Bu ve bu tip algoritmalan kiitiiphane olarak sunabilecek platformlarin ve
kaynaklarin erisime acilmasi; yerli algoritmalarin sayisini artiracak, bu konudaki bilgi
birikimini artiracak ve arastirmacilarin daha iyi ve gelismis modelleri Uretmesine olanak
saglayacaktir.

Bu Hedefe Ulagmak igin Birlikte Galismasi Gereken Disiplinler

Bilgisayar bilimleri, bilgisayar muhendisligi, istatistik ve matematik ile ilgili uygulamalarin

geligtirilecegi disiplinler birlikte galismalidir.

Turkiye'deki Teknoloji Hazirlik Seviyesi: THS 2-4
Dunya’daki Teknoloji Hazirlik Seviyesi: THS 4-9

Diinya ve Tiirkiye’deki Teknoloji Hazirlik Seviyelerine iligkin Gériigler

Bu konu 6zelinde Turkiye'de blylk kUtlphaneler saglayan, bilinen bir 6érnek bulunmamaktadir.

Dinyada az sayida da olsa Ornekler (Google, IBM vb.) bulunmaktadir. Turkiye ile dinyadaki
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uygulamalar arasinda teknolojik hazirlik seviyesi konusunda, az sayidaki birka¢ 6rnek disinda,

bayuk bir fark olmadigi degerlendirilmistir.

Hedefe Ulagiimasi igin Kurulmasi Gereken Ar-Ge ve Yenilik isbirlikleri

Google, IBM gibi sirketler ile bazi Universitelerin bu konu 6zelindeki igbirlikleri gibi Ulkemizde de
blylk dlcekli sanayi kuruluslari ve Universitelerin isbirlikleri kurmalari gerekmektedir. Bu alanda
deneyimli akademisyenler, bu alanda Ar-Ge ve yenilik faaliyetleri bulunan firmalar, veri toplayan
firmalar ve arastirma kuruluslarinin bir araya gelmesi ve birlikte proje Uretmesine iligkin etkinlikler
(konferanslar, calistaylar, proje pazarlari) gergeklestiriimelidir. Acik kaynak yazilim platformlari ve
veri kiimelerinin biriktirilmesi is modeli ile calisan Kitware firmasi gibi sirketlesme olusumlari da

desteklenebilir.

ilgili Uriin/Teknolojinin Gelistirilmesi icin Ongériilen Biitge

Bu butgcenin blylk kismi veri isleme ve saklama altyapisinin olusturulmasi ve bu konu 6zelinde
yetkin arastirmacilarin yetigtiriimesine yonelik kullanilacaktir. Proje basina 6 milyon TL

ongorilmektedir.
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BOLUM 2 - YAPILABILIRLIK

Ulkemizdeki Yapilabilirligin Degerlendirilmesi
[Yetersiz (1), Orta (2), lyi (3), Cok lyi (4)]:

Kriterler Bazinda Yapilabilirlik Semasi

«@-Delfi 1.Tur Istatistiksel Uretken Modeller
«dDelfi 2.Tur Istatistiksel Uretken Modeller

=@-Delfi 1.Tur Teknolojik Hedefler Ortalamasi

Akademik Ar-Ge birikimi
3,00

Veri paylasim altyapisinin kural

ve politikalarinin uyguniugu 2,70 NN nean e

Yazihm altyapisinin (agik kaynak
kutiiphaneler, paket programlar,
programlama dilleri) yeterliligi

Ulusal ve uluslararasi pazar
potansiyeli

Hesaplama altyapisinin (sistem,
GPU, cekirdek) kapasitesi ve
erigilebilirligi

Ulkemizde yenilikgi
firmalann/kuruluglarin varhgi

Veri altyapisinin (veritabanlar,
Sanayi Ar-Ge-yenilik yetkinligi veri yapilar) ve mevcut veri
buyiikligiinin yeterliligi

Mevcut mevzuatin teknolojik
ilerlemeye uygunlugu

Yapilabilirlik ile ilgili Genel Degerlendirmeler ve Oneriler

Bu alandaki akademik ve sanayi Ar-Ge birikiminin arttirrimasi gerekmektedir.

Yetkin

arastirmacilarin sayisinin artmasina yonelik adimlar atiimalidir. Arastirmacilari bu alandaki Ar-Ge

calismalarina yonlendirmek icin ise, veri igsleme ve saklama igin altyapisinin gug¢lendirilmesi

gerekmektedir. Projeler sonucu ortaya cikacak drinlerin, makine 6grenmesinin olabildigince

fazla yontemi igin uygun olmasi ve gergek uygulamalarda karsilasilan problemlere ¢6ziim
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sunabilmesi gerekmektedir. Ar-Ge faaliyetleri, uygulama alanindaki problemler ve uygulama

ortamindaki sartlar dikkate alinarak Ar-Ge ve yenilik projelerinin hazirlanmasi gerekmektedir.

BOLUM 3 - ETKi POTANSIYELI

Etki Potansiyelinin Degerlendirilmesi
[Katkisi Olmaz (1), Az Katkisi Olur (2), Katkisi Olur (3), Cok Katkisi Olur (4)]:

Kriterler Bazinda Etki Potansiyeli Semasi

~@-Delfi 1.Tur Istatistiksel Uretken Modeller
~dDelfi 2.Tur Istatistiksel Uretken Modeller

~@-Delfi 1.Tur Teknolojik Hedefler Ortalamasi

Farkl Teknolojik Geligmelerin (Spillover
Effect) ve Cigir Agici (breakthrough)
Yeniliklerin Oniiniin Agilmasi
Mevcut pozisyon ve pazar buyiikligiinde

olumlu degisiklik Cari agigin kapanmasi

Yurtigi ve Yurtdigi Pazar Potansiyelinin

Uretim ve Hizmet Kalitesinde Artis Artmasi

Ulusal Giivenlik Agisindan Stratejik Oneme

Uretime lligkin Ticari Bilgilerin Korunmasi Sahip Alanlarda Yerlilesme

Siireg takibi ve yonetiminde etkinligin

artmasi Ulusal Ar-Ge Kapasitesinin Gelistirilmesi

Pazar Ihtiyaglart Ongorii Hassasiyetindeki
Artis

Uluslararasi pazardaki trin ve hizmet
portfoyliniin artmasi

Yeni Teknolojilerin/Uriinlerin Pazara

Maliyetlerde Azalma Sunulmasinin Hizlandiriimasi

Arastirma ve Teknoloji Geligtirme
Sirecinin Kisalmasi
Oretim ve Hizmet Kapasitesinde Artis/Etkin
Kullanim

Is Giicii Verimliliginde Artis

Uriin ve Hizmet Cesitliliginde Artis

Bu konuda beklenen katma deger ile ilgili genel degerlendirmeler ve oneriler

Ozellikle saglik alaninda, radyolojik gériintillerin ve taniya dayali cihaz verilerinin
otomatiklestirilmis analizini amaglayan sistemlerin gelistiriimesinde c¢igir agici gelismeler

saglama potansiyeli barindirmaktadir. Gelistirilen istatistiksel Uretken modeller saglik disinda da
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bir cok alanda ve sektérde kullanilabilir. Mevcut slreclerin iyilestiriimesi, yeni Urlnlerin ortaya

cikmasi, tlkemizin Ar-Ge potansiyelinin artmasi ve pazar payinin blaylmesi icin katki saglayabilir.

Onerilen modellerin bagariyla tamamlanmasi durumunda makine dgrenmesine gereksinim duyan
bir cok gercek ortam problemi otomatik bir sekilde, yiliksek bagsarim ve hizda
¢cOzulebilecektir. Bu modeller bir cok projede kullanilabilir ve modelin sagladigi faydalar ile projeler

daha az insan kaynagiyla daha hizli gergeklestirilebilir.

BOLUM 4 - AR-GE VE YENILIiGI IVMELENDIRECEK HUSUSLAR

Hedefin trunlesmesi/ticarilesmesi ve lilkemize ekonomik katki saglamasi igin 6n plana gikan

kritik hususlar agagida belirtilmistir.

Test ve Sertifikasyon ihtiyaglar (Yerli sertifikasyon merkezleri, yerli test altyapilari, vb.)

Bu konu Ozelinde godrev yapacak bir test ve sertifikasyon merkezi kurulmasi, Ar-Ge ve yenilik
faaliyetlerini artiracaktir. Ilgili test ihtiyaclari, biyiik 6lgekli sanayi kuruluglarindan destek alinarak da
kargilanabilir; kamu-6zel sektor ortaklidinda bir merkez kurulabilir. Sertifikasyon konusunda,
uluslararasi gecerliligi olan merkezlerin sertifikasyonuna yonelik kamunun adimlar atmasi

gerekmektedir.

Yasal / teknik diizenlemeler (Standartlar, mevzuatlar, patent sistemi, vb.)

Veri saklama ve isleme ile ilgili genel yasal diizenlemeler bu konunun ilerlemesi i¢in de gereklidir.

Pazara giris sikintilari (Son kullaniciyla etkilesim, rekabet kosullari, kamu alimlarinin etkisi,
vb.)

Bu Urunleri gelistiren firmalarimizin uluslararasi pazarda Google ve Facebook gibi blyuk sirketlerle
rekabet etmeleri zordur. Bu buylUk sirketlerin halihazirdaki sistemleri, sunuculari ve veriyi ayni
noktada/serviste birlestirdiginden avantajli konumdadirlar. Ancak, i¢ piyasada yerli trin tercih
edilmesi ve kamu alimlarindaki tesvik edici sartlar yerli teknoloji tedarikgilerinin i¢ piyasaya

girmelerini kolaylastirabilir.
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Tesvik ve destekler (Girisimcilik destekleri, pazara girig destekleri, yatirnm tegvikleri, vb.)

insan kaynaginin gelistirimesine iliskin burslar ve destekler; girisimcilik destekleri ve yatirim
tesviklerinin bu konu ézelinde verilmesi ¢ok faydali olacaktir. Ar-Ge ve yenilik desteklerinin yani sira

urun gelistirme sonrasi tanitim, tasarim konularina destek ayrica saglanmalidir.

insan kaynaklar (ilgili yetkinlikte kalifiye eleman, ara teknik eleman, vb.)

Bu konu 6zelinde nitelikli insan kaynaginin, dncelikle Universitelerdeki akademik arastirmalarin bu

konuya ydnlendirilmesiyle gelistiriimesi buylk énem arz etmektedir.
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Teknolojik Hedef 4: Acgiklanabilirlik Diizeyi En Az 4 Olan Derin Denetimli Ogrenme

Derin denetimli 6grenme yontemlerinin aciklanabilirlik dizeyinin en az 4 (DARPA

siniflandirmasiyla) seviyesine veya mevcut diinyadaki seviyenin tzerine ylkseltiimesi

BOLUM 1 - GiRIS

Yenilikgi Yonler / Performans Kriterleri / Teknik Metrikler / Ciktilar

Aciklanabilir Yapay Zeka& sistemleri, kritik goérevierde/kararlarda kullanilacak Yapay Zeka
sistemlerinin kabullnl, kontroliinid, dogrulanmasini ve sertifiye edilebilmesini saglayarak bu
sistemlerin yayginlasmasina imkan saglamaktadir. Derin 6grenme algoritmalarinin veriden ne
ogrendikleri, hangi veriyi neden belirli bir sinifa koyduklari tam olarak aciklanabilir degildir.
Dolayisiyla, bir veri seti GUzerinde ¢alisan bir algoritmanin kritik ve baska bir uygulamada da duzgun
ve guvenilir olarak calisip c¢alismayacagl net kestirilememektedir. Bu anlamda aciklanabilir

algoritmalar, kritik uygulamalarda kullanilabilmeleri yonuyle 6nem tagimaktadir.

Derin 6grenme modelleri buylk kapali kutu modeller olduklarindan verdikleri kararlarin
yorumlanabilirlikleri disutktir. Bu konuda yapilacak calismalar ile bu modellerin verdikleri
kararlari hangi nedenden verdiklerinin agiklanmasina yonelik modeller gelistiriimeli ve
boylece mevcut derin modellerin agiklanabilirlik diizeyleri artirlilmalidir. Bu konuda DARPA’

tarafindan da son donemde bir proje ¢agrisi agiimistir.®

Bu konu dlinyada yeni ¢alismaya baslanmis bir konudur. Yapay zeké sistemlerinin sadece basarili
olmasi degil; agiklanabilir olmasi, bu sistemlerin daha adil, daha seffaf, daha ise yarar olmalarini
saglayacak; bu sayede yaygin kullanimlarini artiracaktir. Performans kriterleri, istenen cevaplara
yonelik Yapay Zeké sisteminden alabildigimiz ¢iktilara goére sekillenmektedir. Accuracy, precision,
recall, Fl-score, ROC, AUC, MSE, MAE, BLEU gibi parametreler performans metrigi olarak
kullaniimaktadir. Bu konu bashgdindaki ¢aligmalarin aciklanabilirlik diizeylerini DARPA

siniflamasiyla en az 4. seviyeye gikarmasi hedeflenmektedir.®

! The Defense Advanced Research Projects Agency — ABD lleri Savunma Arastirmalari Ajansi
8 DARPA, https://www.darpa.mil/program/explainable-artificial-intelligence (Erisim: Subat 2021)
9 Gunning, D., & Aha, D. (2019). DARPA'’s explainable artificial intelligence (XAl) program. Al Magazine, 40(2), 44-58
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Bu Hedefe Ulagmak icin Birlikte Calismasi Gereken Disiplinler

Matematik, bilgisayar bilimleri, istatistik alanindaki arastirmacilar bu konu 6zelinde birlikte
calismalidir. Bununla birlikte ele alinan uygulamaya yonelik olarak da bilgisayar muhendisligi,
elektrik-elektronik muhendisligi, veri bilimi, psikoloji gibi disiplinler ile uygulama alanlarindan
uzmanlar (6rnedin tibbi bir uygulama igin tip doktorlar) bir araya gelmeli ve bdylece ¢ok disiplinli

calismalar yuratulmelidir.

Turkiye'deki Teknoloji Hazirlik Seviyesi: THS 2
Dunya'daki Teknoloji Hazirlik Seviyesi: THS 3-5

Diinya ve Tiirkiye’deki Teknoloji Hazirlik Seviyelerine iligkin Goriigler

ABD ve Avrupa Birliginde ilgili konuda arastirma ve g¢alismalar hiz kazanmaktadir. Askeri alanda da
bu ¢alismalar yodunluklu olarak ABD tarafindan DARPA’da yapilmaktadir. Henlz yeni gelismekte
olan bu konuya akademik camiadan da yogun bir ilgi gOsterilmektedir. Calismalar son 3-4 yildir
yogunlagsmistir. Dinyada farkli arastirmacilarin ve sirketlerin bu alana ydnelik gelistirdikleri
yontemler ortaya cikmistir. Ancak Turkiye'de, bu konudaki calismalar ve gelistirilen yoéntemler,
dinyadaki 6rnekleriyle kiyaslandiginda az da olsa geriden gelmektedir. Tirkiye'de TUBITAK
BILGEM ve ROKETSAN tarafindan bu konuda galigmalar yapilmaktadir. Tirkiye'de de (tipki

DARPA’nin yarigmalari gibi) yarigsmalar diizenlenebilir.°

Hedefe Ulasiimasi i¢in Kurulmasi Gereken Ar-Ge ve Yenilik isbirlikleri

Bu konudaki c¢alismalarin ivmelenmesine yonelik olarak Universiteler ve kamu arastirma
enstitlleri/merkezleri bir araya gelerek énci projeler ortaya koymalidir. Acgiklanabilir Yapay Zeka
Uzerine Universitelerde sayili akademisyen mevcuttur, bu sebeple Ar-Ge ve yenilik projelerinin
sayisindan ziyade, tum disiplinlerin bir araya geldigi ve somut ¢iktilari olan az sayida projeye oncelik
verilmelidir. Agiklanabilirlik probleminin ¢éziminde hem veri toplama hem de model gelistirme
esnasinda, alan bilgisine sahip olmak 6nem arz ettiginden ele alinan uygulama alanlarinda faaliyet
gosteren buyuk olgekli sanayi kuruluslari, teknopark firmalari, kamu arastirma enstitileri/merkezleri

ve kamu kurumlari bir araya gelmelidir.

19Prize Challenges, DARPA, https://www.darpa.mil/work-with-us/public/prizes (Erigim: Haziran 2021)
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ilgili Uriin/Teknolojinin Gelistirilmesi igin Ongériilen Biitge

Bu teknoloji alani i¢in agiklanabilirlige ydnelik veri toplamanin ¢ok kritik oldugu disindldiginde
butceyi belirleyecek ana unsur temiz, guvenilir ve biyilik Olgekli veri toplanmasinin
saglanmasidir. Ele alinan problem alani igin veri toplanmasi esnasinda ¢ok sayida alan uzmanina
ihtiyag vardir. Yontem gelistirme esnasinda da bu uzmanlarin bilgi ve deneyimi ydnlendirici
olacaktir. Teknoloji alaninin ¢ok disiplinli yapisi geregi dngérulecek butgenin, diger hedeflere gorece
yuksek olmasi faydali olacaktir. Yillik ayrilacak but¢enin en az 30 Milyon TL olmasi, bu konudaki
calismalara ivme kazandirabilir. Bu konuda ulusal bir konsorsiyum kurularak, 6zel sektoriin de Ar-
Ge ve yenilik faaliyetlerine mali katkisi saglanabilir. ABD’de bu konuyu da igeren ve 2018 yilinda
olusturulan ¢ok yilli ulusal Ar-Ge ve yenilik programinin bitgesi 2 Milyar ABD Dolaridir.* THS 4’e
getirilecek projelere 7 milyon TL, 4’ten 7’ye getirilecek projeler i¢in 7 milyon TL’den daha az bitce

ongorilmektedir.

1Al Next" programi, DARPA, https://www.darpa.mil/work-with-us/ai-next-campaign (Erisim: Subat 2021)
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BOLUM 2 - YAPILABILIRLIK

Ulkemizdeki Yapilabilirligin Degerlendirilmesi
[Yetersiz (1), Orta (2), lyi (3), Cok lyi (4)]:

Kriterler Bazinda Yapilabilirlik Semasi

«~@-Delfi 1.Tur Aciklanabilirlik Diizeyi En Az 4 Olan Derin Denetimli
Ogrenme

=d&~Delfi 2.Tur Agiklanabilirlik Diizeyi En Az 4 Olan Derin Denetimli
Ogrenme

«@-Delfi 1.Tur Teknolojik Hedefler Ortalamasi

Akademik Ar-Ge birikimi
2,90

Veri paylasim altyapisinin kural

ve politikalarinin uyguniugu 2,60 Nitellit nsain kaynag

Yazihim altyapisinin (agik kaynak
kutiiphaneler, paket programiar,
programlama dilleri) yeterliligi

Ulusal ve uluslararasi pazar
potansiyeli

Hesaplama altyapisinin (sistem,
GPU, cekirdek) kapasitesi ve
erisilebilirligi

Ulkemizde yenilikgi
firmalarin/kuruluslann varlig

Veri altyapisinin (veritabanlari,
Sanayi Ar-Ge-yenilik yetkinligi veri yapilari) ve mevcut veri
buyiklugiinin yeterliligi

Mevcut mevzuatin teknolojik
ilerlemeye uygunlugu

Yapilabilirlik ile ilgili Genel Degerlendirmeler ve Oneriler

Bu konudaki nitelikli insan kaynagimiz sayr bakimindan c¢ok yetersizdir. Ancak, dogru
yénlendirme ve isbirlikleri sonucu bu alana kayabilecek pek ¢ok arastirmaci ve akademisyen
bulunmaktadir.

Bu konudaki yetkinligi gelistirmek icin, dogrudan kamu destekli Ar-Ge ve yenilik projelerinin

baslatilmasi veya ulusal programlar baslatiimasi faydali olacaktir. En blylk eksikligin akademik
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alanda oldugu dusindlurse, akademisyenlere ve 6ncelikli olarak akademik ¢aligsan, doktorali
insan kaynagi calistiran ve bu alanda faaliyet gosteren kiigiik ve orta olgekteki firmalara;
calismalarinin sonugclarini akademik yayinlara déndstirmek ve yayginlastirmak kosuluyla destek

verilmesinin faydali olabilecegi degerlendiriimektedir.

Bu konuda o6zel sektor ve akademi igbirliklerinin de gelistiriimesi onem arz etmektedir.
Akademik calismalarin, 6zel sektorun ihtiyaglari dogrultusunda yonlendiriimesi ve c¢iktilarin katma
degere donlismesi; bu konudaki akademik ¢alismalarin ve arastirmaci sayilarinin artmasina neden

olacaktir.

BOLUM 3 - ETKI POTANSIYELI

Etki Potansiyelinin Degerlendirilmesi
[Katkisi Olmaz (1), Az Katkisi Olur (2), Katkisi Olur (3), Cok Katkisi Olur (4)]:

Kriterler Bazinda Etki Potansiyeli Semasi

=@~Delfi 1.Tur Agiklanabilirlik Diizeyi En Az 4 Olan Derin Denetimli
Ogrenme

=de~Delfi 2.Tur Agiklanabilirlik Diizeyi En Az 4 Olan Derin Denetimli
Ogrenme

~@-Delfi 1.Tur Teknolojik Hedefler Ortalamasi

Farkli Teknolojik Geligmelerin (Spillover
Effect) ve Cigir Agici (breakthrough)
Yeniliklerin Oniiniin Agiimasi
Mevcut pozisyon ve pazar blylkliginde

olumlu degisiklik 3,60 Cari agigin kapanmasi

Yurtici ve Yurtdigi Pazar Potansiyelinin

Uretim ve Hizmet Kalitesinde Artis Astrikel

Ulusal Giivenlik Agisindan Stratejik Oneme

Uretime lligkin Ticari Bilgilerin Korunmasi Sahip Alanlarda Yerlilesme

Siireg takibi ve yonetiminde etkinligin

Ulusal Ar-Ge Kapasitesinin Geligtirilmesi
artmasi

Uluslararasi pazardaki triin ve hizmet
portféyiiniin artmasi

Pazar Ihtiyaglan Ongorii Hassasiyetindeki
Artig

Yeni Teknolojilerin/Uriinlerin Pazara

Maliyetlerde Azalma Sunulmasinin Hizlandiriimasi

Is Giicii Verimliliginde Artis Aras'Ir;?r:zIs‘k:?;:::"ii:lsmme
Uretim ve Hizmet Kapasitesinde Artis/Etkin

Uriin ve Hizmet Gesitliliginde Artis Kisllahim
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Etki Potansiyeli ile ilgili Genel Degerlendirmeler ve Oneriler

Aciklanabilir Yapay Zekéa o6zellikle tip ve giivenlik uygulamalarinda patentlenebilecek iiriinler
ve modeller geligtirme potansiyelini barindirmaktadir. Akademik olarak dinyada da heniiz
gelistiriimeye calisilan bir alan oldugu icin, bu alanda yapilan herhangi bir ciddi yenilik, prestij ve
teknolojik birikim getirecektir. Dolayisiyla da bircok alanda daha iyi, glvenilir algoritmalarin

uretilmesine ve bunlarin yurt disina ihracatinin kolaylasmasina yardimci olacaktir.

Derin 6grenme modellerine dayali Yapay Zeka yontemlerinin belli alanlarda diger yapay 6grenme
yaklasimlarina kiyasla Ustlin performans verdikleri bir gercektir. Buna bagh olarak farkh uygulama
alanlarindaki problemlerin ¢ézimunde bu derin modelleri kullanan Urdnler ortaya ¢ikmistir. Ancak
Yapay Zeka teknolojileri kullanilarak verilen kararlara glvenilmesinin kritik oldugu tibbi, askeri,
finansal sektorlerde ve otonomi gibi alanlarda bu modellerin verdikleri kararlarinin
aciklanabilirligi bliyik 6nem arz etmektedir. Bu baglamda degerlendirildiginde yukarida
tanimlanan teknolojinin mevcut Urlnlere dahil edilmesinin Urlnlerin katma degerini arttiracagi

degerlendirilmektedir.

BOLUM 4 - AR-GE VE YENILIGI IVMELENDIRECEK HUSUSLAR

Hedefin lirinlesmesilticarilesmesi ve lilkemize ekonomik katki saglamasi i¢in 6n plana ¢ikan

kritik hususlar asagida belirtilmistir.

Test ve Sertifikasyon ihtiyaglar (Yerli sertifikasyon merkezleri, yerli test altyapilar, vb.)

Bu konuda bir sertifikasyon otoritesi kurulmal ve kamu alimlarinin sartnamelerinde veya Ar-Ge
ve yenilik desteklerinde vyazilimlarin acgiklanabilirik seviyesinin  bu otorite tarafindan
derecelendiriimis olmasi talep edilmelidir. Urlnlerin agiklanabilirlik seviyesinin test edildigi
(hedeflenen dort seviyesine ulasildiginin élguldugu) yerli sertifikasyon merkezleri ve yerli test

altyapilarina ihtiya¢ bulunmaktadir.

Yasal / Teknik Dizenlemeler (Standartlar, mevzuatlar, patent sistemi, vb.)

Aciklanabilir Yapay Zek& 6geleri ve standartlari, ulusal ve uluslararasi galismalarla belirlendikten

sonra; bu yazilimlarin takibi, garantisi ve benzeri siiregler igin mevzuatin hazirlanmasi
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gerekmektedir. Bu konudaki uluslararasi standartlarin ve mevzuatin gelistiriimesi caligsmalarina

Tirkiye’nin de yetkin akademisyenlerle temsil edilerek katilmasi 6nem arz etmektedir.

insan Kaynaklar (ilgili yetkinlikte kalifiye eleman, ara teknik eleman, vb.)

Ele alinan teknoloji alani igin yapay 6grenme ve onun alt alanlari, insan makine etkilesimi, psikoloji
gibi alanlarda ilgili yetkinlikte nitelikli insan kaynagina ihtiyag vardir. Bu konunun akademide yeni ele
alinan bir konu oldugu dikkate alindijinda, akademisyenlerin bu konudaki c¢alismalarina
kariyerinin basindaki arastirmacilara da dahil ederek yetistirmesine yonelik destekler

verilmelidir.
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Teknolojik Hedef 5: Alan Bilgisine Sahip, Verimli, GUvenilir Modeller

Mevcut Yapay Zekéa yontemlerine alan bilgisinin entegre edilerek, verim ve/veya guvenilirligin

iyilestirildigi algoritmalarin gelistiriimesi ve bu algoritmalarin gesitli sektorlerde uygulanmasi

BOLUM 1 - GiRIS

Yenilik¢i Yonler / Performans Kriterleri / Teknik Metrikler / Ciktilar

Bir uygulamada ylksek performansla calisan algoritmalar, mevcut parametreleri ile baska bir
uygulama uzerinde kullanildiginda ayni performansla calismamaktadir. Bu problem, daha dnce
kullanilmis parametrelerin yeni uygulama icin alan bilgisine sahip kisiler tarafindan yeniden
ayarlanmasiyla ¢dzllebilmektedir. Bu hedef kapsamindaki ¢alismalar, alan bilgisinin Yapay Zeka
algoritmalarina etkin bir sekilde entegre edilerek ilgili uygulamalarda performansin

artirllmasini icermektedir.

Mevcut yontemlerin Uzerine gelistirilecek ve énerilecek algoritmalarin basarimi agisindan dogruluk
en onemli performans metrigidir. Dikkat edilmesi gereken ©nemli noktalar veri setlerinin

dogrulugu ve siniflandirmasidir.

Diger yandan, saghk sektoriinde yiuriitiilen tim suregleri kolaylastiran ve kalitesini artiran
Yapay Zekad yontemlerine ihtiyac duyulmaktadir. Bu Yapay Zek& algoritmalarinin sunacagi
hizmetler genig bir yelpazeyi kapsamaktadir. Tibbi géruntilerin analizi ile otomatik tani sistemleri,
tibbi verilerden éngdri Ureterek planlama ve organizasyon faaliyetleri, Yapay Zeka destekli sohbet
botlar ile rutin ve klinik sureglerinin iyilestiriimesi, genetik dlizeyde yapilan arastirmalar Uzerinde
yapilan gelistirmeler gibi katma degeri yiksek uygulamalarin gelistiriimesine yonelik yontemlerin ve

algoritmalarin gelistiriimesi hedeflenmektedir.

Alan bilgisinin entegre edilmesinin kritik 6neme sahip oldugu uygulamalara d6rnek olarak radyoloji
goruntulerinin islenmesi g0sterilebilir. Bircok organ (prostat, beyin, akciger, g6z vb.) ve hastalik
(kitle, nodul, enfeksiyon) icin radyoloji goruntilerinden yararlaniimaktadir. Her organ ve hastalik
icinde farkh ¢ekim teknikleri (MRI, CT, CR, USG, OCT vb.) kullanilabilmektedir. Bir organ-hastalik-
goruntileme sistemi igin gelistirilen algoritmalarin bu slrece buyuk katkisi olacaktir. Ancak,

sistemin basarisi %70’in tizerinde olmalidir.

Bu hedefe ulagsmak igin birlikte calismasi gereken disiplinler
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Bilgisayar muhendisligi, yazilim muahendisligi, veri bilimciler ve algoritmalarin uygulanacagi

disiplinlerin bir araya gelmesi gereklidir.

Turkiye'deki Teknoloji Hazirlik Seviyesi: THS 4-9
Dunya'daki Teknoloji Hazirlik Seviyesi: THS 9

Diinya ve Tiirkiye’deki Teknoloji Hazirlik Seviyelerine iligkin Goriigler

Dinya'da calismalar kapsamli olarak sektorler arasi isbirligi ile yapiimaktadir. Turkiye'de
calismalar baslatimis fakat Yapay Zeka algoritmalarinin gelisimine katki olacak veri seti
platformlarinin heniiz hazir olmadigi gortlmustir. Genis bir Urlin yelpazesine sahip olan bu
alanda arin haline gelmis calismalar da bulunmaktadir. Bu konu, Tlrkiye igin gdrece yeni bir alan
olup, diinyada bu teknolojiler gercek sistemlere biyiik sirketler tarafindan adapte
edilmektedir. Ulkemize Organon, InventAnalytics vb. sirketler tarafindan gelistirilmis Grlnler
bulunmaktadir. Kredi-risk analizi ve bankacilik konusunda dinya ile ayni seviyede urunlerimiz
bulunmaktadir. Ancak Turkiye saglik, haberlesme, perakende ve Uretim sektorlerinde dinyanin
gerisinden gelmektedir.

Hedefe Ulasiimasi igin Kurulmasi Gereken Ar-Ge ve Yenilik igbirlikleri

Buyuk veri sahibi sirketler, akademisyenler ve Universiteler, proje bazli bir araya gelmelidir. Bir Ar-
Ge ve yenilik platformu olarak ise arastirma kuruluslarinin, ilgili kamu kurumlarinin, teknoloji
tedarikgisi ve son kullanici sektorlerden temsilcilerin bir araya gelmesi faydal olacaktir. Bu
platformla belirlenen gercek sektérel problemler, Universitelerde 6zellikle lisansisti programlarda
tezlere donusturulerek yenilik sireglerine ve nitelikli insan kaynaginin gelismesine katki saglanabilir.
Buyuk olgekli sanayi kuruluglari, teknopark firmalari, Gniversite ve kamu kurumlari birlikte ¢alisarak,
saglanabilecek verilerin neler olabilecegi, verinin kullanimi ve adaptasyonu konusunda

ilerleme kaydetmelidirler.

ilgili Giriin/teknolojinin gelistirilmesi igin éngériilen biitge
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Ortalama olarak bu alanda gelistirilen teknolojiler, 3-10 Milyon TL (proje bazli) arasinda bir bltceye
ihtiyag duymaktadir. Gelistirilen sektére goére biitge ihtiyaci degiskenlik gdsterebilmektedir. Uriin

gelistirme asamasinda surdurilebilirlik ve izleme agisindan butge artabilmektedir.

BOLUM 2 - YAPILABILIRLIK

Ulkemizdeki Yapilabilirligin Degerlendirilmesi
[Yetersiz (1), Orta (2), lyi (3), Cok lyi (4)]:

Kriterler Bazinda Yapilabilirlik Semasi

=@-Delfi 1.Tur Alan Bilgisine Sahip, Verimli, Glivenilir YZ Algoritmalar
=d&~Delfi 2.Tur Alan Bilgisine Sahip, Verimli, Glivenilir YZ Algoritmalarn

=@=Delfi 1.Tur Teknolojik Hedefler Ortalamasi

Akademik Ar-Ge birikimi

3,40
Veri paylagim altyapisinin kural 3,10 Nitelikli insan kaynad
ve politikalarinin uygunlugu 2.80 ynag

Yazihim altyapisinin (acik kaynak
kutiiphaneler, paket programlar,
programlama dilleri) yeterliligi

Ulusal ve uluslararasi pazar
potansiyeli

Hesaplama altyapisinin (sistem,
GPU, c¢ekirdek) kapasitesi ve
erigilebilirligi

Ulkemizde yenilikgi
firmalarin/kuruluslarin varhg

Veri altyapisinin (veritabanlar,
Sanayi Ar-Ge-yenilik yetkinligi veri yapilari) ve mevcut veri
blyiikliginiin yeterliligi

Mevcut mevzuatin teknolojik
ilerlemeye uygunlugu
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Yapilabilirlik ile ilgili Genel Degerlendirmeler ve Oneriler

Ulkemizde agik kaynak veri setleri bulunmasina ragmen yeterli seviyede degildir. Ayrica cogu
aclk kaynak veri setlerinin etiketleme kaliteleri yetersizdir. Mevcut veri tabanlari yetersiz ancak veri

blyUklGgl yeterlidir. Mevcut veri tabanlarinin gelistiriimesi, dijitallesmeyle arttirilabilecektir.

Halihazirdaki mevzuat kisitlar sunmasa da verileri paylasacak ilgili kurumlar bilgi gizliligi ihlali
ve KVKK c¢ekincesiyle, anonimlestirme gibi tiim sartlar saglansa bile veri paylasmaya olumlu
yaklagmamaktadirlar. Ozellikle saglik alaninda bu teknolojilerin katma degere dénismesi
amaciyla, anonimlestiriimis ve KVKK’ya uygun verilerin paylagiimasi énem arz etmektedir. Elde
edilen islenmeye uygun verilerin depolanmasi icin de altyapilarin kamu tarafindan olusturulmasi
gereklidir. Bu alanda yetkinligin gelismesi ve yetenekli insan kaynaginin artmasi icin dzellikle
lisans ve lisansiistii 6grencileri arasinda motivasyonu ve farkindaligi saglayacak yarismalar

dizenlenebilir.
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BOLUM 3 - ETKi POTANSIYELI

Etki Potansiyelinin Degerlendirilmesi
[Katkisi Olmaz (1), Az Katkisi Olur (2), Katkisi Olur (3), Cok Katkisi Olur (4)]:

Kriterler Bazinda Etki Potansiyeli Semasi

«@-Delfi 1.Tur Alan Bilgisine Sahip, Verimli, Giivenilir YZ Algoritmalan
=#~Delfi 2.Tur Alan Bilgisine Sahip, Verimli, Giivenilir YZ Algoritmalan

=@-Delfi 1.Tur Teknolojik Hedefler Ortalamasi

Farkh Teknolojik Geligmelerin (Spillover
Effect) ve Cigir Agici (breakthrough)
Yeniliklerin Oniiniin Agiimasi
Mevcut pozisyon ve pazar buyiikligiinde
olumiu degisiklik

Cari agigin kapanmasi

Yurtici ve Yurtdisi Pazar Potansiyelinin

Uretim ve Hizmet Kalitesinde Artig Artmasi

Ulusal Giivenlik Agisindan Stratejik Oneme

Uretime lligkin Ticari Bilgilerin Korunmas: Sahip Alanlarda Yerlilesme

Siireg takibi ve yonetiminde etkinligin

# Ulusal Ar-Ge Kapasitesinin Geligtirilmesi
artmasi

Pazar ihtiyaglari Ongorii Hassasiyetindeki

Uluslararasi pazardaki tiriin ve hizmet
Artig

portféyliniin artmasi

Yeni Teknolojilerin/Uriinlerin Pazara

Maliyetlerde Azalma Sunulmasinin Hizlandiriimasi

Arastirma ve Teknoloji Geligtirme
Siirecinin Kisalmas
Uretim ve Hizmet Kapasitesinde Artig/Etkin
Kullanim

Is Giicii Verimliliginde Artis

Uriin ve Hizmet Cesitliliginde Artig

Bu konuda beklenen katma deger ile ilgili genel degerlendirmeler ve 6neriler

Verinin elde edilmesi ve iglenmesi siireglerinin miimkiin oldugunca otomatiklestiriimesi
Yapay Zeka algoritmalarinin kullanimini yayginlastiracaktir. Diger yandan, Universite-sanayi
isbirlikleri daha fazla tesvik edilerek akademinin sektoriin ihtiyaci olan problemler lizerinde

¢alismasi saglanmalidir.

Saglik alaninda gelistirilecek ¢dzimler, verilen hizmetin kalitesini artiracak, yogun olarak calisan

saglk personelinin en buylk yardimcisi olarak insan kaynakli hatalarin en aza indirilmesini
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saglayacaktir. Bu sayede, mevcut saglik teknolojilerinde digsa bagimhhgin azalmasi ve/veya
bitirilmesiyle hem cari agiga hem saghk calisanlarinin galisma ortaminin iyilestirilmesine

hem de stratejik zafiyetlerin dnuine gecilmesine katki saglanacaktir.

Bu konuda gelistirilecek ¢ézimlerinin uluslararasi pazar payi da yuksektir. Zamaninda atilan dogru
adimlar ile cari agigin kapanmasinda faydali bir unsur olacak, alinan patentler ve lisanslama ile de

teknoloji ihrag eden bir tilke konumuna gelinebilecektir.

BOLUM 4 - AR-GE VE YENILIiGI IVMELENDIRECEK HUSUSLAR

Hedefin triunlesmesilticarilesmesi ve lilkemize ekonomik katki saglamasi igin 6n plana gikan

kritik hususlar agagida belirtilmistir.

Test ve Sertifikasyon ihtiyaglar (Yerli sertifikasyon merkezleri, yerli test altyapilari, vb.)

Bu alanda gelistirilen drinlerin  performans test kriterlerinin ve sertifikasyon merkezi
bulunmamaktadir. Gelistirilecek veya ithal edilecek Urlnlerin performans yaninda siber glvenlik
test sureglerinin yapilabilecegi test merkezi kurulumlari ve regulasyonlar Gzerine adimlar atiimalidir.
Ozellikle test kriterlerinin belirlenmesi ve performans testlerinin diizenlenmesi ve teknoloji
sertifikasyonu verilmesi, liriin kalitelerinin st seviyelere ¢gikmasina yardimci olacaktir. Ayni

zamanda yerli Ureticinin uluslararasi pazar faaliyetlerine olumlu katkilari olacaktir.

Yasal / Teknik Dizenlemeler (Standartlar, mevzuatlar, patent sistemi, vb.)

Veri toplama ve igleme ile ilgili dizenlemeler KVKK kapsaminda yapilmalidir. Geligtirilen Grdnler igin
yasal ve teknik dizenlemeler kismen bulunmaktadir, standartlarinin da belirlenmesi trtin kalitesini
artiracaktir. Ayni zamanda standartlarin belirlenmesi, kaliteli Grin hedefi olarak firmalarda bir

motivasyon yaratacak, yatirim yapilan projelerin bagari oranlarinin artmasini saglayacaktir.

Pazara giris Sikintilari (Son kullaniciyla etkilegsim, rekabet kosullari, kamu alimlarinin etkisi,
vb.)

Son kullanicilar Yapay Zekéa destekli Urlinlere kargi 6n yargili davranmaktadir. Bu ¢ézimleri ¢gogu

kullanici rakip olarak gérmektedir. Aksine bu ¢ézimlerin son kullanicinin iglerini kolaylastiracak
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ve alternatif bir goris sunan yardimcilar olduklari konusunda bilgilendirme ve farkindalik
faaliyetleri yapiimahdir. Bu farkindalik ve yaklagsim benimsenmedidi takdirde, geligtirilen GrGnler
faydali ve eksiksiz caligsa bile, son kullanicinin 6n yargilarini ve eski aliskanliklarini birakarak trin(

kullanma ihtimali diisik olacaktir.

Son kullanici geri bildirimleri olmadan Grinin daha faydali ve gelismis bir hale gelmesi mimkin
olmamaktadir. Bu nedenle pilot uygulama alanlarn segilmesi gerekebilir. Son kullanici ile
etkilesimi saglamak icin buyldk tanitim butgeleri ayirilabilir. Rekabet kosullari ve Urln fiyatlar da
pazara girisi ciddi anlamda etkilemektedir. Ticarilesme agsamasinda da firmalara finansal destek

saglanmasi faydali olacaktir.

Tesvik ve Destekler (Girisimcilik destekleri, pazara girig destekleri, yatirnm tesgvikleri, vb.)

Bu alanda yapilan c¢alismalarin pazara sunulmasi ve yatinmlarin geri donuslt uzun sureler
alabilmektedir. Bu nedenle ilk basamaktan son basamaga kadar bu alanda faaliyet gdsteren
girisimcilerin, akademisyenlerin ve firmalarin desteklenmesi 6énemlidir. Sadece maddi destek bu
alanda yeterli olmayacaktir. Desteklenen Ar-Ge ve yenilik projelerinin veriye erigsim ve kullanim

konusunda da desteklenmesinin faydali olacagi degerlendiriimektedir.

insan Kaynaklan (ilgili yetkinlikte kalifiye eleman, ara teknik eleman, vb.)

insan kaynagi gelisimi agisindan sektér odakl tez projeleri artirlmali ve liniversite-sanayi
isbirligi saglanmalidir. iigili alanda insan kaynaginin ve kalitesinin artirilmasi tip, veri bilimi ve

goruntl isleme gibi disiplinleri bir araya getiren lisansiistii egitim bolimleri agilabilir.

Firmadan kaynakli sebepler (Maddi sebepler, strateji degisikligi, yonetim degisikligi, vb.)

Bu alandaki girisimciler UrUnlerini ticarilestirme asamasina getirdikten sonra, ticarilesme konusunda
sikintilar yasamaktadir. Ticarilesme agsamasinda gereken butgeyi karsilayamayan girisimcilerin hem
mali hem de mentorluk anlaminda desteklenmesi geligtirilen teknolojilerin katma degere donusmesi

icin dnemlidir.
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KRITiK URUN VE TEKNOLOJILER

Kritik Urtin/Teknoloji 1: Akilli Robotik

Belirlenecek/isaret edilecek sonuca ulagmayl saglayacak eylemleri bir uzmani izleyerek
kendi kendine 6grenebilen literatiirdeki en basarili uygulamalara (state-of-the-art) kiyasla

daha iyi performans gosteren robot algoritmalarinin gelistiriimesi

BOLUM 1 - GIRIS

Yenilikgi Yonler / Performans Kriterleri / Teknik Metrikler / Ciktilar:

Robotik alanindaki algoritmalar, belli ortamlarda (engineered cases) ¢alisan algoritmalardir.
Ogrenme algoritmasinda yapilacak yeniliklerin robot ortamlarinda kendilerine verilen veriyi
(geribildirim) gercek zamana yakin bir sekilde kullanip, kendini gelistirmesi hedeflenmektedir.
Robotikte Yapay Zeka algoritmalarinin performansi, ¢ok az sayida gelen veriden yapilabilecek en iyi
ogrenmeyi saglamalariyla tanimlanmaktadir. Akademik olarak “meta learning, few-shot learning”
gibi alanlarda bu hedefe yonelik calisiimaktadir. Akademik literatirde heniiz tam olarak

olgunlagsmamis bir alandir.

Robotik alanindaki asagida drnekleri verilen en glincel ve yenilikgi uygulamalar hedeflenmektedir:

-“Ogrenen Robotlar’: Degisik algilayicilar kullanilarak (gériintl, yakinlik, sicaklik, basing , nem vb.)
genel ve 6zel amagli 6grenme algoritmalarinin birlikte kullaniimasi,

-“igbirlikgi Robotlar’: Bu algoritmalardan, &zellikle isbirlikgi &grenme algoritmalarinin (derin
6grenme vb.) uygulanmasi,

-“Yerli Robotik Kiutlphaneler”: Robotik uygulamalar icin temel yazilim dillerini kullanarak yerli
6grenme algoritma ve kitiphanelerinin yazilip robotik sistemlere uyarlanmasi,

-“Ozel Kullanim Alanlarina Yénelik Robotlar”: Robotik uygulamalarin bazi 6zel iglerde kullanmak

uzere (6zel tibbi mudahaleler, glvenlik operasyonlari vb.) projelendirip gergeklenmesi.

Yukarida hedeflenen yenilikgi uygulamalarin  sistemler Uzerindeki demonstrasyonlari

hedeflenmektedir. Uygulama alanina gére performans metrikleri degisecektir.

Turkiye'deki Teknoloji Hazirlik Seviyesi :THS 2-3
Diunya'daki Teknoloji Hazirlik Seviyesi : THS 5

102




Diinya ve Tiirkiye’deki Teknolojik Hazirlik Seviyelerine iligkin Goriigler

Dinya’da ReThink Robotics’'in Baxter robot uygulamasi gibi akilli robot uygulamalari mevcuttur.
Tirkiye'de ise s6z konusu alandaki galismalar daha ¢ok bu amacla gelistirilmis hazir robotik
sistemlerin g¢ekirdek teknolojilerin gelistiriimesini saglamak icin kullaniimasi seklindedir. O nedenle,
Tarkiye bu alanda dinya ile kiyaslandiginda yeterli degildir. Robotik alaninda sensér ve kontrol
teknolojilerinde blyuk oranda disa bagimli oldugumuz igin, bu sistemlerin bedelleri ylksektir. Bu
nedenle de yayginh@ azdir. Ulkemizde hazir kitiiphaneler bulunmamaktadir. Hazirlanmakta olan
kutuphanelerin de guvenilirliginin dogrulanmasi gerekmektedir. Bu konuda yerli Ar-Ge ihtiyaci THS

2-3 seviyesinden baglamaktadir.

Hedefe Ulasiimasi igin Kurulmasi Gereken Ar-Ge ve Yenilik igbirlikleri

Robotik Arastirma Merkezleri olan Universiteler, akademisyenler, arastirmacilar ile veri
toplayabilecek veya paylasabilecek tim 6zel veya kamu kurum/kuruluslar/kisiler bir araya gelerek

Ar-Ge ve yenilik faaliyetlerini gerceklestirmelidir.

iigili Uriin/Teknolojinin Gelistirilmesi igin Ongériilen Biitge

Robotik alaninda ergonomi ve tasarim caligmalarinin da kapsanmasi gerektigi icin THS 6’ye
getirilecek prototip hazirlama projeleri igin 7 milyon TL, fabrikasyon/sanayi projesi igin 10 milyon TL

ongorilmektedir.
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BOLUM 2 - YAPILABILIRLIK

Ulkemizdeki Yapilabilirligin Degerlendirilmesi
[Yetersiz (1), Orta (2), Iyi (3), Cok iyi (4)]

Kriterler Bazinda Yapilabilirlik Semasi

=@-Delfi 1.Tur Robotik
=d-Delfi 2.Tur Robotik

=@-Delfi 1.Tur Kritik Uriin/Tekn. Ortalamasi

Akademik Ar-Ge birikimi

3,00
Veri paylagim altyapisinin kural

ve politikalarinin uygunlugu 2,70 NiteNidi insan kaynads

Yazilim altyapisinin (acik kaynak
kutiiphaneler, paket programlar,
programlama dilleri) yeterliligi

Ulusal ve uluslararasi pazar
potansiyeli

Hesaplama altyapisinin (sistem,
GPU, cekirdek) kapasitesi ve
erigilebilirligi

Ulkemizde yenilikgi
firmalarin/kuruluslarin varhigi

Veri altyapisinin (veritabanlan,
Sanayi Ar-Ge-yenilik yetkinligi veri yapilar) ve mevcut veri
blyukliginiin yeterliligi

Mevcut mevzuatin teknolojik
ilerlemeye uygunlugu

Yapilabilirlik ile ilgili Genel Degerlendirmeler ve Oneriler

Ulkemizde derin 6grenme teknolojilerine olan yatkinlik, robotik yani makine ve elektronik
muhendisligi alanlarinda yok denecek kadar azdir. Zira bu mihendislik kollari, algoritmik yaklasimin
(isin dogasi geregi) vazgecilmez derecede esas alindigi mesleklerdir. Derin 6grenmede yer alan
minimum duzeydeki belirsizlik, cogu uygulamada bu sektorler i¢in kabul edilebilen araligin diginda
olabilir. Teorik bilgi eksikligi de mevcuttur. Genelde acgik kaynak kitiphaneler kullanilarak projeler
yapiimaktadir. Teorik agcidan tam olarak oturmamig bir alan olmasindan dolays, ilgili yazilim altyapisi

da yeterli degildir. Dunya'da bu alandaki calismalar agik kaynakli olarak aktif bir sekilde
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paylasiimaktadir. Fakat yerli yazihm kutiphaneleri yetersizdir. Hesaplama altyapisi (GPU bazli
bilgisayarlar ve donanimlar) olarak dusunuldiginde, bu tip bilgisayarlara genelde erisim kolaydir.
Ancak, robot ile ilgili donanima erisim ¢cok daha kisithdir. Turkiye'de bu hesaplama ve islemci
gliciine acgik erisim saglayan kurumlarin sayisi da yetersizdir. Robotik alaninda yapilan
calismalar daha ¢ok uretime odaklandigi icin ve bu alanda kullanilan robotlarin bir gcogu uluslararasi
firmalardan kaynak kodlari ve verileri kapali bir sekilde temin edildigi icin veri konusunda da
yetersizlik s6z konusudur. Bunun gelistiriimesi icin robotik alani ile ilgili mevzuatlarin gelistiriimesi

gerekmektedir.

Sanayide dijital dénisim sureglerinin hizlanmasi ile robot kullanimi sayisi artmigtir. Fakat henlz
kullanici seviyesinde sahip olunan tecribe ve uluslararasi firmalardan temin edilen robotlarin
bilgilerine ulagsamama nedeniyle yetkinlik kisithdir. Dinyada robotik alaninda hem Uretici hem de
teknoloji geligtirici/servis saglayici firma sayisi glin gectikce artmaktadir. Clinki robotik alanda
Ozellikle gudumlu olarak kendi kendine ogrenebilecek sistemler 6nemli bir pazar

potansiyeline sahiptir.

Bu konuda, belirli ve buyuk robotik laboratuvarlarinin, tim arastirmacilara agik olacak sekilde
yapilandiriimasi, bu sekilde bu konuda arastirma yapmak isteyen kisilerin bu laboratuvarlara
rahatca gidip, ortak veya bireysel calisma yapabilmeleri ve robotik ekipmani kullanabilmeleri yararl
olacaktir. Diger yandan, Yapay Zek& konusunda galigan égrencilerin de verilerini bu tip ortamlarda
kendilerinin toplamasi da tesvik edilirse, daha fazla veri toplanmasina ve bu alanda Yapay Zeka

algoritmalarinin olusturulmasina yardimci olacakitir.
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BOLUM 3 - ETKI POTANSIYELI

Etki Potansiyeli Degerlendirmeleri
[Katkisi Olmaz (1), Az Katkisi Olur (2), Katkisi Olur (3), Cok Katkisi Olur (4)]:

Kriterler Bazinda Etki Potansiyeli Semasi

~@-Delfi 1.Tur Robotik
=#~Delfi 2.Tur Robotik

~@-Delfi 1.Tur Kritik Uriin/Tekn.
Ortalamasi

Farkh Teknolojik Geligmelerin (Spillover
Effect) ve Cigir Agici (breakthrough)
Yeniliklerin Oniiniin Agiimas:
Mevcut pozisyon ve pazar bilyiikligiinde 3,80

olumlu degisiklik Cari agigin kapanmasi

Yurtigi ve Yurtdisi Pazar Potansiyelinin

Uretim ve Hizmet Kalitesinde Artis Artmasi

Ulusal Giivenlik Agisindan Stratejik Oneme

Oretime lligkin Ticari Bilgilerin Korunmas: Sahip Alanlarda Yerlilesme

Siireg takibi ve yonetiminde etkinligin
artmasi

Ulusal Ar-Ge Kapasitesinin Geligtiriimesi

Uluslararas: pazardaki triin ve hizmet

Pazar ihtiyaglari Ongérii Hassasiyetindeki
portfoyliniin artmasi

Artis

Yeni Teknolojilerin/Uriinlerin Pazara

Maliyetlerde Azalma
aliyetlerde Aza Sunulmasinin Hizlandiriimast

Arastirma ve Teknoloji Gelistirme
Stirecinin Kisalmasi
Uretim ve Hizmet Kapasitesinde Artig/Etkin
Kullanim

Is Giicii Verimliliginde Artis

Uriin ve Hizmet Cesitliliginde Artig

Etki Potansiyeli ile ilgili Genel Degerlendirmeler ve Oneriler

Robotik alanda 0Ozellikle gidimli olarak kendi kendine 6grenebilecek sistemler 6nemli bir

pazar potansiyeline sahiptir. Yapay zeka algoritmalarinin robotik alaninda kullaniimasiyla birlikte

otonom vyapilara ihtiyac duyulan ortamlarda, insana duyulan gereksinimi azaltacak sekilde

yapilandirilarak ve insan-temelli hatalari azaltmak i¢in kullaniimasi ilgili sektérde verimi artiracaktir.

Bu teknoloji alanindaki gelismeler, somut c¢iktilar ile kisa zamanda lilke ekonomisine katki

saglayacaktir.
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BOLUM 4 - AR-GE VE YENILIGI IVMELENDIRECEK HUSUSLAR

Hedefin trunlegsmesilticarilesmesi ve lilkemize ekonomik katki saglamasi i¢in 6n plana g¢ikan

kritik hususlar agagida belirtilmistir.

Test ve Sertifikasyon ihtiyaglar (Yerli sertifikasyon merkezleri, yerli test altyapilari, vb.)

Geligtirilecek teknolojinin test edilmesi igin altyapilara ihtiyag bulunmaktadir. Bu konuda
Ulkemizde yeterli test ve sertifikasyon yoktur, henlz gelisme asamasindadir. Robotik alaninda test

ortamlari birgok isletme tarafindan yerelde kurulabilir.

Yasal / Teknik Dizenlemeler (Standartlar, mevzuatlar, patent sistemi, vb.)

Endustriyel robotik ve otonom araglarda bu teknolojinin kullaniimasi igin gerekli mevzuatlar

olusturulmalidir.

Pazara Girig Sikintilari (Son kullaniciyla etkilesim, rekabet kosullari, kamu alimlarinin etkisi,
vb.)

Maliyetler, 6zellikle gelistirme asamasinda ylksek olacaktir ancak elde edilecek verim artigi bu
maliyetleri kisa siirede karsilayacaktir. Ulkemizde son kullaniciya teknolojinin uygulama sekli ve

avantajlarini aktarmak igin farkindalik faaliyetleri gergeklestiriimelidir.

insan Kaynaklan (ilgili yetkinlikte kalifiye eleman, ara teknik eleman, vb.)

Hem Yapay Zeka konularinda hem de robotik alaninda yetkin insan kaynagi sayisi Ulkemizde yeterli
degildir. Universitelerden baslayarak bu alanla ilgili kalifiye insan sayisi artirilmaldir. Bu alan
yonlendirilebilecek insan kaynagi sayisal olarak yeterli gibi goriinmekle birlikte, nitelik

yoniinden ¢ok disiplinlilik agisindan artirilmasi igin tedbirler alinmahidir.
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Kritik Urtin/Teknoloji 2: Planlama ve Tahmin

Planlama ve tahmin alanlarinda literatiirdeki en basarili uygulamalara (state-of-the-art)

kiyasla daha iyi performans gdsteren yeni Yapay Zeka yontemlerin gelistirilmesi

BOLUM 1 - GiRIS

Yenilik¢i Yonler / Performans Kriterleri / Teknik Metrikler / Ciktilar:

Planlama ve tahmin calismalari bircok sektoérel uygulamada aktif olarak kullaniimaktadir. Bu
alanlarda gelistirilecek teknolojiler, yatay olarak bircok dikey sektorl kesecek ve c¢ok genis
uygulama alanlari bulacaktir. Ozellikle bu alanda mevcutta kullanilan teknoloji ve yazilimlarin biiyiik
bir kismi yurtdisinda tedarik edilmektedir. Bu hedef ile otonom ve mobil robotlarin kendi yollarini
belli sinirlamalar (kosullar) altinda yapabilmelerinin saglanmasi amacglanmaktadir. Ayni
zamanda daha kisa siirede sorunlari tespit ederek, operasyonel giderlerin disiiriilmesi de bu
kapsamda degerlendiriimektedir. Ulkemiz sartlarina ézgiin ¢dziimler planlama ve tahmin
calismalarinin ulusal verimligini artiracaktir. Ozellikle belirli bir 'kullanim alani' olan, érnegin tedarik
zinciri igin olusturulmus, Urlnlesmis ve surekli gelistirilen, model performansi ve is etkisi takibinin de

model icinde yapilabildigi cézimler bu alandaki yenilik¢i ¢ézimlerdir.

MSE, MAE, F1l-score, Accuracy, Precision, Recall gibi parametreler, uygulama alanina gore

performans metrigi olarak ele alinacaktir.

Turkiye'deki Teknoloji Hazirlik Seviyesi : THS 2-4
Diunya'daki Teknoloji Hazirlik Seviyesi : THS 9

Diinya ve Tiirkiye’deki Teknolojik Hazirlik Seviyelerine iligkin Goriigler

Diinyadaki bazi firmalar bu alanda 6zguin galismalar ortaya koymaktadir. Ornegin Amazon drone ile
siparis (kargo) teslimi icin calismaktadir ve bazi boélgelerde prototip olarak bunu gergeklestirmistir.

Otonom araglar i¢in de neredeyse tim bulylk teknoloji firmalari galismaktadir.

Dolayisiyla, Tirkiye'de baslangi¢ asamasi yeni gegilmis ve bu konuda calisan akademik gruplarin
sayisl az iken, dinyada ise bu teknolojiler gergek diinya problemlerinde kullaniimaya baslanmistir.
Bu teknoloji alanlarinda uriinlesme sureglerinin Turkiye'de hizlandiriimasina ihtiyag vardir. Bu

alana diinyada c¢ok yatirim yapilmaktadir. intiyag net ve gikti hesaplanabilir oldugundan teknolojik
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olgunluk seviyesinde zaman serisi analizinin Otesine gecmek icin, kullanim senaryolari
kituphanesi calisilip; sadece akademik degil, ayni zamanda teknolojinin entegrasyonu ve

uygulamalari ile ilerlenirse daha hizli sonug alinabilir.

Hedefe Ulasilmasi igin Kurulmasi Gereken Ar-Ge ve Yenilik isbirlikler

Akademi'de gelistirilecek cekirdek teknolojinin arastirma merkezleri ve 6zel sektor temsilcileri ile
Once prototiplere donusturiilmesi gerekmektedir. Sektorel bazda ise blyik Olgekli sanayi
kuruluslari, KOB/'ler, teknopark firmalari, Gniversiteler, kamu arastirma merkezleri, kamu kurumlari

ve STK’lar ayni konsorsiyumda birlikte calismalidir.

ilgili Uriin/Teknolojinin Gelistirilmesi igin Ongoriilen Biitce

Donanim gereksiniminin az olmasi, yalnizca veri setleri ile ¢alisilabilmesi dolayisiyla proje basina 3-

6 milyon TL dngorilmektedir.
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BOLUM 2 - YAPILABILIRLIK

Ulkemizdeki Yapilabilirligin Degerlendirilmesi
[Yetersiz (1), Orta (2), Iyi (3), Cok lyi (4)]

Kriterler Bazinda Yapilabilirlik Semasi

=@-Delfi 1.Tur Planlama ve Tahmin
«d-Delfi 2.Tur Planlama ve Tahmin

~@-Delfi 1.Tur Kritik Uriin/Tekn. Ortalamasi

Akademik Ar-Ge birikimi
3,10

Veri paylagim altyapisinin kural 2,80

ve politikalarinin uygunlugu Nitelikltinsan kaynags

Yazilim altyapisinin (acik kaynak
kiitiiphaneler, paket programlar,
programlama dilleri) yeterliligi

Ulusal ve uluslararasi pazar
potansiyeli

Hesaplama altyapisinin (sistem,
GPU, ¢ekirdek) kapasitesi ve
erigilebilirligi

Ulkemizde yenilikgi
firmalann/kuruluslann varh@

Veri altyapisinin (veritabanlari,
Sanayi Ar-Ge-yenilik yetkinligi veri yapilari) ve mevcut veri
biiylikligliniin yeterliligi

Mevcut mevzuatin teknolojik
ilerlemeye uygunlugu

Yapilabilirlik ile ilgili Genel Degerlendirmeler ve Oneriler

Planlama ve tahmin konusunda Turkiye'’de akademik camiada ¢ok sayida Kkaliteli c¢alisma
bulunmaktadir. Planlama ve tahmin bir gok sektdrel alanda farkli sekillerde gergeklestirildigi icin, bu
alanda yetismis nitelikli insan kaynagi da vardir. Fakat, mevcutta kullanilan teknoloji ve yazilimlarin
blyUk bir kismi yurtdiginda tedarik edilmektedir.

Yerel veri genelde halka acik degildir, kisith erisim vardir. Dolayisiyla bu teknolojiler kullanilarak

gerceklestirilen  faaliyetlerin ~ yayginlastirlamamaktadir.  Ayni kurum/firma  icinde  bile
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geligtirilen/kullanilan ¢ézimler, problem ayni olmasina ragmen farkhlik go&sterebilmektedir. Veri
paylasimi farkindaliginin gelistiriimesi, bu uygulamalarin da gelismesinin éninu acacaktir.

Bu konuda sanayide teknolojik bilgi birikimi ve mali olarak daha ¢ok kaynak bulunmaktadir ve
bu kaynaklarin akademisyenler ile paylasiimasi durumunda daha verimli ve bagarili sonuglar

alinacagi degerlendirilmektedir.

Gerekli standart ve yasal dizenlemelerinin de yapilmasi gerekmektedir. Ar-Ge personelinin yenilikci
teknolojiler acisindan egitimlere katiimasi saglanmali ve alt yapi i¢in calismalar i¢in butge
ayrilmahdir. Yapilan ¢aligmalarin yayginlastiriimasi/ortaklastiriimasi konusuna 6zel bir hassasiyet

gOsterilmeli ve dzellikle bir alanda gergeklestirilen ¢ézimlerin genellestiriimesine 6nem verilmelidir.

BOLUM 3 - ETKI POTANSIYELI

Etki Potansiyeli Degerlendirmeleri
[Katkisi Olmaz (1), Az Katkisi Olur (2), Katkisi Olur (3), Cok Katkisi Olur (4)]:

Kriterler Bazinda Etki Potansiyeli Semasi

«@-Delfi 1.Tur Planlama ve Tahmin
=#~Delfi 2, Tur Planlama ve Tahmin

~#-Delfi 1.Tur Kritik Uriin/Tekn. Ortalamasi

Farkh Teknolojik Gelismelerin (Spillover
Effect) ve Cigir Agici (breakthrough)
Yeniliklerin Oniiniin Agiimas:
Mevcut pozisyon ve pazar bllylkliglinde

olumiu degisiklik 3,70 Cari agigin kapanmasi

Yurtigi ve Yurtdig: Pazar Potansiyelinin
Artmasi

Uretim ve Hizmet Kalitesinde Artis

Ulusal Glivenlik Agisindan Stratejik Oneme

Uretime lligkin Ticari Bilgilerin Korunmasi Sahip Alanlarda Yerlilesme

Siireg takibi ve yonetiminde etkinligin

artmasi Ulusal Ar-Ge Kapasitesinin Geligtiriimesi

Pazar Ihtiyaglar Ongérii Hassasiyetindeki
Artis

Uluslararas: pazardaki Grin ve hizmet
portfoyuniin artmasi

Yeni Teknolojilerin/Uriinlerin Pazara

Maliyetierde Azalma
y Sunulmasinin Hizlandinimas:

Arastirma ve Teknoloji Geligtirme

Is Giici Verimliliginde Artig Slrecinin Kisalmasi

Uretim ve Hizmet Kapasitesinde Artis/Etkin

Uriin ve Hizmet Cesitliliginde Artis Kollaham

111




Etki Potansiyeli ile ilgili Genel Degerlendirmeler ve Oneriler:

Bu alanda uygulamali Ar-Ge ¢alismalari arttikga, Ar-Ge siregleri de kisalacaktir. En énemli katma
deger, ara¢ veya benzeri mobil sistem liretiminde gilivenilir ve yerli yaziimlara sahip olmak,
hatta bu alanda gesitliligin olmasi olacaktir. Bu hem savunma konularinda hem de ticari konular gibi
bircok alanda otomatiklesmeyi mumkin kilacaktir (6rnegin drone’lar ile siparis teslimi). Yapilan

operasyonel ¢calismalarin suresinin kisalmasi ve maliyetlerin dismesinin de olumlu etkileri olacaktir.

Bu alanda mevcutta kullanilan teknoloji ve yazilimlarin blyik bir kismi yurtdisinda tedarik edildigi
icin bu alanda gelistirilecek teknoloji ve yazilimlarin Glke ekonomisine dodrudan ve dolayl katkisi

bluyuk olacaktir.

BOLUM 4 - AR-GE VE YENILIiGi iVMELENDIRECEK HUSUSLAR

Hedefin lriinlesmesi/ticarilesmesi ve lilkemize ekonomik katki saglamasi i¢in 6n plana ¢ikan

kritik hususlar agsagida belirtilmistir.

Yasal / Teknik Dizenlemeler (Standartlar, mevzuatlar, patent sistemi, vb.)

Standartlarin belirlenmesi ve buna yénelik mevcut mevzuatin gincellenmesi ihtiyaci bulunmaktadir.

Pazara Girig Sikintilari (Son kullaniciyla etkilesim, rekabet kosullari, kamu alimlarinin etkisi,
vb.)

Ulkemizde bu konuda galigan akademisyenlerin yenilikgi fikirleriyle blyiik firmalarin yatirimlarinin bir
araya getirilmesi 6nem arz etmektedir. Bununla birlikte son kullaniciya bu alandaki yerli ¢éziimlerin

guvenilirligini aktarmak da faydali olacaktir.

Pazara giriste Onemli sikintilardan birisi de kullanim senaryolarinin rafine bicimde tarif
edilememesidir. Problemi hizli ¢dzen ve tam entegre, surdurilebilir Yapay Zek& urtnlerine iligkin

detayl intiyac analizleri yapilmaldir.
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Tesvik ve Destekler (Girisimcilik destekleri, pazara giris destekleri, yatirnm tesvikleri, vb.)

Girigsim, istihdam ve egitim desteklerinin artarak devam etmesi gereklidir. Uygulama alaninin
uzmanlari, Yapay Zek& uzmanlari, istatistik uzmanlarinin bir araya geldigi ortak Ar-Ge ve yenilik

faaliyetleri desteklenmelidir.

Last-mile problemi gibi ¢ok karmasik problemlerin ¢oéziilmesine iliskin konularda alinacak
patentler, ekonomiye kaldira¢ etkisi yapabilir. Bu alandaki patentlesmenin artmasi amaciyla,

konu bazli 6zel destek ve tegvikler tasarlanmalidir.

insan Kaynaklan (ilgili yetkinlikte kalifiye eleman, ara teknik eleman, vb.)

Bu alanda yetisen is gucindn beyin gécl ve yurtdisinda ¢alisma egilimi, diger alanlara gére daha
fazladir. Bu problemin ¢d6zimu igin, bu alandaki ¢alisma ortamlarinin ginimuz sartlarina uygun

hale getirilmesi, genclerin ilgisini cekecek ortamlara dénistiriimesi faydali olacaktir.

Firmadan Kaynakli Sebepler (Maddi sebepler, strateji degisikligi, ydonetim degisikligi, vb.)

Firmalar bu uygulamalardan kisa vadede blyik etki beklemektedirler. ilk yatirm maliyetine iliskin
mali glglerinin olmamasi ve kisa dénemde kar artisi beklentisi, veri giriginin surduralebilirligi ve
nitelikli insan kaynadinin bulunamamasi firmalarin bu konudaki uygulamalara c¢ekinceyle

yaklasmasina sebep olmaktadir.
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Kritik Uriin/Teknoloji 3: Gergek Zamanh Goriintii isleme

Farkh teknoloji gruplari veya sektorler icin alandan bagimsiz gergek zamanh bilgisayarli
goru, oriinti tanima, goruntii isleme, video isleme ve c¢ok kipli veri islemeye yonelik,
literatiirdeki en basarili uygulamalara (state-of-the-art) kiyasla daha iyi performans gosteren

algoritmalarin gelistirilmesi

BOLUM 1 - GiRIS

Yenilik¢i Yonler / Performans Kriterleri / Teknik Metrikler / Ciktilar:

Gergcek zamanh gorinti isleme, teknik olarak algoritmalarin Uzerinde calisacaklari sistemin,
algoritmalara sagladiklari hiz ile ilgilidir. Gergcek zamanli goérintl isleme uzay ve havacilik basta
olmak Uzere bircok sektérde ve endistriyel uygulamalarda kendine yer bulurken, ayni zamanda

insan merkezli Yapay Zeka uygulamalari agisindan da blylk énem arz etmektedir.

Gergcek zamanh gorintli isleme teknolojileriyle endistriyel Yapay Zeka uygulamalari artacak ve
insan merkezli Yapay Zeka uygulamalarinin yayginlagacaktir. Goruntu isleme sistemleri,
yazilim/bilgisayar ile ¢gevrenin dogal ara yiizii olarak bu alandaki her gelisme biiyiik atiimlara

kapi agacaktir.

Gergek zamanl gorinti isleme, goértntl odakl Yapay Zek& uygulamalarinin hayata gecirilmesinde
merkezi bir rol oynamaktadir. Glinimuzde ¢ok calisilan spesifik problemlerde, 6rnegin nesne
tanima ve nesne tespiti, gl¢li GPU'larda ve bazen daha dislk islem glicine sahip platformlarda
basarili sonuglar veren gergcek zamanlh algoritmalar bulunmaktadir. Ancak, spesifik az sayidaki
problemin disinda yer alan gogu problemde, gergek diinyada modellerin kullaniminin éniinde
islem siiresi velveya igslemci giicii gereksinimi buyuk bir engel olarak durmaktadir. Bu hedef
altinda yapilacak galismalarin, 6zellikle genel amaglh (problem spesifik olmayan) yaklagimlarin ve
Yapay Zek& modellerinin gergcek hayat teknolojilerine dénusmesinde 6nemli bir rol oynamasi

beklenmektedir.

Bir alanda ya da bir veri setinde basarili olan modellerin ya da algoritmalarin diger alanlarda ve veri
setlerinde benzer performanslari gostermesi amaciyla geligsmis transfer 6grenme yontemleri
gelistirilmelidir. Uluslararasi bir¢cok blyik veri seti bulunmasina ragmen llkemize has nesnelerin

ve yapilarin tanimlanacagi bliyiik veri seti eksikligi mevcuttur.
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Performans gdstergesi olarak, algoritmanin belirli bir imge ¢o6zinarligu icin gerektirdigi maksimum

sure ve bu slrede alinabilecek en iyi mAP degerleri belirlenebilir.

Turkiye'deki Teknoloji Hazirlik Seviyesi : THS 2-3
Dunya'daki Teknoloji Hazirlik Seviyesi : THS 6-9

Diinya ve Tiirkiye’deki Teknolojik Hazirlik Seviyelerine iligkin Goriigler

Dunyada birgok otonom arag sirketi, bu tip ¢éziimlerin demonstrasyonlarini yapmaktadirlar.
Apple, Tesla ve benzeri sirketlerin bu konuda 6zellikle gip-tasarimi ve ger¢cek zamanh Yapay Zeka
uygulamalarini Griinlerine entegre ederek dncii rol oynadigi gézlemlenmektedir. ilgili bilgi birikiminin
bu alanda hali hazirda calisan sirketlerde giderek artacadi ongortlirse, Tiirkiye’nin teknolojik
ilerlemeyi acilen hizlandirmasinin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Tim diinyada cesitli sektorlerde
belirtilen ¢6ziimlere buyik ihtiyag vardir, bu sebeple Tirkiye'deki sirketlerin bu konudaki

ilerlemelerinin basarili uluslararasi uriinlere doniisme potansiyeli bulunmaktadir.

Hedefe Ulasiimasi igin Kurulmasi Gereken Ar-Ge ve Yenilik igbirlikleri

Universitelerde ve arastirma merkezlerinde gelistirilen gekirdek teknolojilerin, teknoparklarda ve

diger 6zel sektdr kuruluslariyla prototiplere dénistirilmesi projelerine dncelik verilmelidir.

ilgili Uriin/Teknolojinin Gelistirilmesi igin Ongoriilen Biitge

Gerceklestirilecek projenin buyuklugune gore degisiklik gostermekle birlikte, veri eksikligi ve yliksek
hesaplama altyapisi gerektirmesi, bu altyapiya erisim maliyetinin yiksek olmasi dolayisiyla proje

basina 10 milyon TL 6ngdrilmektedir.
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BOLUM 2 - YAPILABILIRLIK

Ulkemizdeki Yapilabilirligin Degerlendirilmesi
[Yetersiz (1), Orta (2), lyi (3), Cok lyi (4)]:

Kriterler Bazinda Yapilabilirlik Semasi

«@®-Delfi 1.Tur Gergek Zamanl Gériintii Isleme
=&~Delfi 2.Tur Gergek Zamanh Gériintii isleme

«@-Delfi 1.Tur Kritik Uriin/Tekn. Ortalamasi

Akademik Ar-Ge birikimi
3,30

Veri paylasim altyapisinin kural

ve politikalarinin uygunlugu 3,00 PEtalinl nsanthayaain

Yazilim altyapisinin (acik kaynak
kutiiphaneler, paket programlar,
programlama dilleri) yeterliligi

Ulusal ve uluslararasi pazar
potansiyeli

Hesaplama altyapisinin (sistem,
GPU, gekirdek) kapasitesi ve
erisilebilirligi

Ulkemizde yenilikgi
firmalarin/kuruluslarin varhg

Veri altyapisinin (veritabanlar,
Sanayi Ar-Ge-yenilik yetkinligi veri yapilari) ve mevcut veri
biiylikltigliniin yeterliligi

Mevcut mevzuatin teknolojik
ilerlemeye uygunlugu

Yapilabilirlik ile ilgili Genel Degerlendirmeler ve Oneriler

Yapay zeka calisma alanlari arasinda gorinti isleme en yaygin ¢alisilan alanlardan biridir. Gérinti
isleme alani diger Yapay Zeké alanlarindan daha fazla nitelikli yetismis insan giiciine sahiptir.
Bu alanda ihtiya¢ duyulan veri, ginlik hayatta kullanilan birgok farkli cihazdan elde edilebildigi ve
sektorel uygulamalari diger alanlardan yaygin oldugundan yazilim altyapisi gelismistir. Goéranta
verisi kolay ulasilabilir bir veri olmasina ragmen; iyi etiketlenmis, zengin goriintii isleme veri
setleri Ulkemizde yeteri kadar bulunmamaktadir. Bununla birlikte, gériintl igleme galismalarinin

blylk bir kisminin KVKK'ya dayali olmasi ve mevzuatimizin bu anlamda yeterince olgun
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olmamasi 6nemli bir eksiklik olarak degerlendiriimektedir. Gergek zamanli goérintu isleme alaninda

teknolojilerinin gelistiriimesi icin hem gergcek zamanli veri Uretebilecek donanimsal altyapilarin

gelistiriimesi ve yazilimin egitimi asamasinda kullanilabilecek iyi etiketlenmis, blytk agik kaynakl

veri setleri olusturulmasi 6nem arz etmektedir.

Yiksek performansli hesaplama (HPC) altyapilari bu baslik altindaki calismalar igin énem arz
etmektedir. Tirkiye’de TUBITAK ULAKBIM tarafindan sunulan TRUBA altyapisi bulunmaktadir. Ek

olarak, EuroHPC kapsamindaki slper bilgisayarlara da Turkiye tarafindan ortak olunmustur. Diger

hesaplama altyapilarinin da geligtirimesine ve maliyet etkin erisime acgilmasina

bulunmaktadir.

ihtiyag

BOLUM 3 - ETKI POTANSIYELI

Etki Potansiyeli Degerlendirmeleri
[Katkisi Olmaz (1), Az Katkisi Olur (2), Katkisi Olur (3), Cok Katkisi Olur (4)]:

Kriterler Bazinda Etki Potansiyeli Semasi

«@-Delfi 1.Tur Gergek Zamanh Gériintii Isleme
=d~Delfi 2.Tur Gergek Zamanli Goriintti Igleme

=88-Delfi 1.Tur Kritik Uriin/Tekn. Ortalamas:

Farkli Teknolojik Geligmelerin (Spillover
Effect) ve Cigir Agict (breakthrough)
Yeniliklerin Oniiniin Agiimas:
Mevcut pozisyon ve pazar biiyikligiinde

olumlu degisiklik 3,70 Cart:agiln kaparimas)

Yurtigi ve Yurtdigi Pazar Potansiyelinin

Uretim ve Hizmet Kalitesinde Artis 3.4 R Artmasi

Oretime lligkin Ticari Bilgilerin Korunmasi Sahip Alanlarda Yerlilegme

Siireg takibi ve yonetiminde etkinligin
artmasi

Pazar Ihtiyaclar Ongérii Hassasiyetindeki

Artis portfoylniin artmasi

Yeni Teknolojilerin/Uriinlerin Pazara

Maliyetlerde Azalma Sunulmasinin Hizlandinimasi

Arastirma ve Teknoloji Geligtirme
Siirecinin Kisalmas:
Uretim ve Hizmet Kapasitesinde Artig/Etkin
Kullanim

Is Giicii Verimliliginde Artis

Uriin ve Hizmet Cesitliliginde Artis

Ulusal Giivenlik Agisindan Stratejik Oneme

Ulusal Ar-Ge Kapasitesinin Geligtiriimesi

Uluslararasi pazardaki Uriin ve hizmet

117




Etki Potansiyeli ile ilgili Genel Degerlendirmeler ve Oneriler

Akilli sistemlerin ve robot teknolojisinin en 6nemli ihtiyaglarindan birisi insanin yetisine yaklasik
seviyede gorme kabiliyetine sahip olmalaridir. Bu sebeple bu alanda gelistirilecek her iriin
blyik katma deger olusturma potansiyeli tagimaktadir. Cok kipli algoritmalarin gercek zamanli
olarak geligtiriimesi, birgok otonom sistemin daha iyi calismasi acgisindan katma deger
saglayacaktir. Bu teknoloji, yaratacagi ekonomik katkinin yaninda 6zellikle insan merkezli Yapay

Zeka icin olusturabilecegi yeni kullanim alanlari ile de 6ne ¢gikma potansiyeline sahiptir.

BOLUM 4 - AR-GE VE YENILIiGi iVMELENDIRECEK HUSUSLAR

Hedefin triunlesmesilticarilesmesi ve lilkemize ekonomik katki saglamasi i¢in 6n plana gikan

kritik hususlar agagida belirtilmistir.

Pazara Giris Sikintilar (Son kullaniciyla etkilesim, rekabet kosullari, kamu alimlarinin etkisi,
vb.)

Son kullanicilarin bu teknolojinin sunacagdi avantajlar konusunda farkindaliklarinin artiriimasi

gerekmektedir. Piyasada bu alandaki kullanim alanlariyla ilgili talep olusturulmalidir.

Tesvik ve Destekler (Girisimcilik destekleri, pazara girig destekleri, yatirnm tesvikleri, vb.)

Bu alandaki start-up ve girisim ekosisteminin &6zellikle ticariliesme asamasinda da desteklenmesi
gerekmektedir.

insan Kaynaklar (ilgili yetkinlikte kalifiye eleman, ara teknik eleman, vb.)

Universitelerde ve 6zel sektérde nitelikli insan kaynagi artirimalidir. Bu amagla tniversitelerin ilgili
boélimlerinde hesaplamali performans odakli konularin ve linux tabanl sistemlerin muifredatta
zorunlu olarak égrenciler tarafindan tecriibe edilmis ve kullanilabiliyor olmasi gerekmektedir. insan

kaynaklarina iligskin bu alandaki burslar ve destekler, lisans seviyesinden baslamalidir.
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Kritik Uriin/Teknoloji 4: Dogal Dil isleme (NLP)

Turkge oncelikli olimak uUzere, acik kaynakl dogal dil igsleme kaynaklarinin (derlem, thesaurus
vb.) ve dogal dil anlamaliiretme uygulamalarinin en basarili uygulamalara (state-of-the-art)

kiyasla daha iyi performans gosterecek sekilde olusturulmasi/gelistiriimesi

BOLUM 1 - GiRIS

Yenilik¢i Yonler / Performans Kriterleri / Teknik Metrikler / Ciktilar:

Diger alt alanlarda oldugu gibi bir cok dogal dil isleme problemi igin en guncel yaklasimlar derin
ogrenmeye dayali yaklagsimlardir. Derin 6grenme yontemlerinin performansini etkileyen en énemili
noktalarin basinda yazilimin egitimi esnasinda kullanilan verinin hacmi gelmektedir. Kaynak/derlem
acisindan zengin diller igin (ingilizce, Almanca, Fransizca, vb.) derin 6grenmeye dayali yaklagimlar,
etkin ¢dézimlerin Uretilmesinde, diger yaklasimlara kiyasla Ustin performans sergilemektedir. Ancak
Tarkce'nin de dahil oldugu diller icin bu modellerin egitiminde kullanilabilecek veri miktar istenen
boyutta degildir ve bu nedenle mevcut derin dogal dil isleme modellerinin Turkge 6zelinde
performanslar kisith kalmaktadir. Ozellikle Tirkce dil isleme kaynaklari gok azdir ve bu durum
NLP alaninda gelismeleri kisitlamaktadir. Dilimizin sondan eklemeli bir dil olmasi, Diinya genelinde
NLP konusunda gelismis diller ile yapisal bir fark getirmekte; kendine 6zgu 6zellikleri diger diller ile
ilgili gelismelerin Turkge'ye uygulanmasini kisitlamaktadir. NLP ile geligtirilen sistemler ise insan-
makine etkilesiminde en etkin ¢6ziim oldugu icin yakin gelecekte teknoloji ve teknolojik

trinler i¢in bu alanin Turkce 6zelinde gelistirilmesi 6nem arz etmektedir.

Turkce icin toplanan veri miktarinin gérece az olmasi ve bu kaynaklarin genelde agik kaynak olarak
paylasiimiyor olmasi, Tlrkge igin gelistirilen modellerin 6énlindeki en buylk engeldir. Bu hedefin

yenilik¢i yoni Turkege'nin yapisina uygun yéntemlerin gelistirilmesidir.

Farkli dogal dil isleme uygulamalari i¢in farkh teknik metrikler kullaniimaktadir. Bu metriklerin
bazilarinin Turkge'ye 6zel uyarlanmasi da bu g¢aligmanin bir pargasini olusturmaktadir. Bu
calismada hedeflenen performans kriteri dogal dil anlama/iretme uygulamalarinin en basarili
uygulamalara (state-of-the-art) kiyasla daha iyi performans gdsterecek yenilik¢i yaklasimlarin
gelistiriimesi ve bu yaklagimlarin egitiminde kullanilabilecek ve onlarin etkinliklerini arttirabilecek
kaynaklarin acik kaynakl bir gekilde toparlanmasidir. Basarim oOlgutleri uygulamaya gore
degismekle beraber hata orani, F1 6élgiitii, BLEU, ROUGE gibi metrikler kullanilabilir.
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Turkiye'deki Teknoloji Hazirhk Seviyesi :THS 3-4
Dunya'daki Teknoloji Hazirlik Seviyesi : THS 8-9

Diinya ve Tiirkiye’deki Teknolojik Hazirlik Seviyelerine iligkin Goriigler

Dogal dil igsleme Uzerinde uzun yillardir ¢aligilan bir arastirma konusudur. Dogal dil islemenin bir ¢ok
pratik uygulamasi (makine ¢evrimi, metin 6zetleme, duygu analizi vb.) s6z konusu oldugunda tum
diinyada farkli arastirmacilar ve girketler bu alana yatinm yapmaktadir. Bu baglamda veri kaynagi
acisindan zengin diller i¢in gunlik hayatimizda kullanilan uygulamalar ve ¢6zimler gelistirimeye
baglanmistir. Ulkemizde o6zellikle Tirkge Uzerinde giden galismalarla birlikte belli ilerlemeler
gerceklestiriimis olmasina ragmen, etiketli veri miktarinin gérece az olmasi etkin dogal dil isleme
yaklasimlarinin gelistiriimesini engelleyen en énemli husustur. Bu bakimdan Turkiye'de bu konuda
dinyadaki ornekleriyle kiyaslandiginda ayni teknolojik hazirlik seviyesinde olan basarili kabul
edebilecegimiz uygulama ve Urunler yeteri kadar mevcut degildir. Turkiye'de SESTEK basta olmak
lzere az sayida firma ve kamu arastirma enstitileri/merkezleri blnyelerinde bu konu

caligsilmaktadir.

Hedefe Ulasiimasi igin Kurulmasi Gereken Ar-Ge ve Yenilik isbirlikleri

Yapay 6grenme ve dogal dil isleme konusunda uzman olan arastirmacilarin, ele alinan problem
alanindan uzmanlarin, kamu kurum ve kurulus ve sektor temsilcilerin, dncelikle prototip sistemler
tzerinde c¢alismalari ve bu sistemlerin egitiminde kullanilabilecek verilerin toplanmasini
saglamalari gerekmektedir. Prototip gdsterimlerin belirli bir seviyeye ulagsmasinin ardindan kapsamli
ve ¢ok daha biyiik olcekli calismalar yine Universiteler, blylk o&lgekli sanayi kuruluslari,
teknopark firmalari, kamu arastirma merkezleri ve kamu kurumlarinin bir araya geldigi ve
uluslararasi igbirliklerinin de yer aldigi platformlarin kurulmasi gerekmektedir. Boylece katma

degeri yuksek ¢ozum ve urunler gelistirilebilecektir.

ilgili Uriin/Teknolojinin Gelistirilmesi igin Ongériilen Biitge

Bu Urdn/teknoloji alaninda gelistirilecek olan ¢éztimlerde Turkge dncelikli dil olacagindan ve Tirkge
uzerine giden derlemlerin sayisinin azhgi dustnuldigunde, butgenin onemli bolumunin Tarkge veri
toplanmasi ve toplanan bu verinin etiketlenmesine ayrilmasinin gerekli oldugu degerlendiriimektedir.

Bu islemin genelde manuel yapilmasi gerektiginden, zaman agisindan ve temiz-givenilir etiketler
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icin uzman Kkisilere ihtiyagc duyulacaktir. Yontem gelistirme esnasinda da bu uzmanlarin bilgi ve

deneyimi yonlendirici olacaktir. Proje basina 5 milyon TL dngorilmektedir.

BOLUM 2 - YAPILABILIRLIK

Ulkemizdeki Yapilabilirligin Degerlendirilmesi
[Yetersiz (1), Orta (2), lyi (3), Cok lyi (4)]

Kriterler Bazinda Yapilabilirlik Semasi

=@-Delfi 1.Tur Dogal Dil isleme (NLP)
«d~Delfi 2.Tur Dogal Dil isleme (NLP)

~@-Delfi 1.Tur Kritik Uriin/Tekn. Ortalamasi

Akademik Ar-Ge birikimi

Veri paylagim altyapisinin kural 2,90

ve politikalarinin uygunlugu Nitelikilinsan-kaynagy

Yazilim altyapisinin (agik kaynak
kitiiphaneler, paket programlar,
programlama dilleri) yeterliligi

Ulusal ve uluslararasi pazar
potansiyeli

Hesaplama altyapisinin (sistem,
GPU, cekirdek) kapasitesi ve
erigilebilirligi

Ulkemizde yenilikgi
firmalanin/kuruluslann varhg

Veri altyapisinin (veritabanlari,
Sanayi Ar-Ge-yenilik yetkinligi veri yapilan) ve mevcut veri
blylkltginin yeterliligi

Mevcut mevzuatin teknolojik
ilerlemeye uygunlugu

Yapilabilirlik ile ilgili Genel Degerlendirmeler ve Oneriler

iigili hedefte Tiirkce’ye 6ncelik verildiginden dolayi burada en kritik nokta Tiirkge Yapay Zeka
modellerinin egitiimesine imkan veren veri kimelerinin olusturulmasidir. Bu verilerden acgik
kaynak derlemlerin olusturulmasi ve Tlrkge’ye 6zel dogal dil isleme kitiphanelerinin gelistiriimesi
gerekmektedir. Bu c¢alismanin farkli alanlardan arastirmacilar, kamu kurumlari ve sektor

temsilcileriyle birlikte bir calisma ortaya koymasi 6nem arz etmektedir.
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Ozellikle ortamin gugclendiriimesi igin agik veri kaynaklarinin olusturulmasi gerekmektedir. Bu

kaynaklarin ortak kullaniminin saglanmasi ve hesaplama altyapisinin iyilestiriimesi gerekmektedir.

BOLUM 3 - ETKi POTANSIYELI

Etki Potansiyeli Degerlendirmeleri
[Katkisi Olmaz (1), Az Katkisi Olur (2), Katkisi Olur (3), Cok Katkisi Olur (4)]

Kriterler Bazinda Etki Potansiyeli Semasi

~®-Delfi 1.Tur Dogal Dil Isleme (NLP)
=dr-Delfi 2.Tur Dogal Dil Isleme (NLP)

~@-Delfi 1.Tur Kritik Uriin/Tekn. Ortalamasi

Farkl Teknolojik Geligmelerin (Spillover
Effect) ve Cigir Agici (breakthrough)
Yeniliklerin Oniintin Agilmas:
Mevcut pozisyon ve pazar bilylkliginde 3,60

olumlu degisiklik Cari agigin kapanmasi

3,30 Yurtigi ve Yurtdig: Pazar Potansiyelinin
Artmasi

Uretim ve Hizmet Kalitesinde Artis

Ulusal Giivenlik Agisindan Stratejik Oneme

Uretime lligkin Ticari Bilgilerin Korunmasi Sahip Alanlarda Yerlilesme

Siireg takibi ve yonetiminde etkinligin

Ulusal Ar-Ge Kapasitesinin Gelistiriimesi
artmasi

Pazar |htiyaglan Ongérii Hassasiyetindeki
Artis

Uluslararas: pazardaki Griin ve hizmet
portféyiiniin artmasi

Yeni Teknolojilerin/Uriinlerin Pazara

Maliyetlerde Azalm.
yoranen o = Sunulmasinin Hizlandinimas:

Aragtirma ve Teknoloji Geligtirme
Sirecinin Kisalmasi
Uretim ve Hizmet Kapasitesinde Artis/Etkin
Kullanim

Is Giicii Verimliliginde Artis

Uriin ve Hizmet Cesitliliginde Artig

Etki Potansiyeli ile ilgili Genel Degerlendirmeler ve Oneriler

Tlrkge'ye 6zel dogal dil isleme uygulamalarinin pratik alanda daha ¢ok yer bulmasinin yolu, Turkce
derlemlerin olusturulmasindan, bunlarin herkesin kullanimina ag¢ik olmasindan ve bunlar
tizerinden Tiirkce dogal dil isleme kutiphanelerinin gelistiriimesinden gecmektedir. Bu

baglamda degerlendirildiginde yukarida tanimlanan teknolojinin mevcut Urlnlere dahil edilmesi;
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mevcut Urilnlerin katma degerini fazlaca arttiracak ve yeni uygulamalara kapi acacaktir. Beklenen
katma deger Tlrkge uygulamalarda belirgin bir basarim artisi sonrasi urlin ve hizmetlerin

iyilestiriimesidir.

BOLUM 4 - AR-GE VE YENILIiGI IVMELENDIRECEK HUSUSLAR

Hedefin triinlesmesi/ticarilesmesi ve lilkemize ekonomik katki saglamasi i¢in 6n plana ¢ikan

kritik hususlar asagida belirtilmistir.

insan Kaynaklan (ilgili yetkinlikte kalifiye eleman, ara teknik eleman, vb.)

Ele alinan Ar-Ge faaliyetleri icin yapay 6grenme ve dogal dil isleme gibi alanlarda ilgili yetkinlikte
nitelikli insan kaynagina ihtiya¢ vardir. Bu konuda yetkin arastirmacilarin, bu konuda kendini
gelistirecek doktora ogrencilerinin yetistiriimesi cok 6nemlidir. Maddi kaynak ayrildigi ve dogru

adimlar atildigi takdirde, kisa slrede yeterli insan kaynagina erigilebilecegi degerlendiriimektedir.
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Kritik Uriin/Teknoloji 5: Tiirkge Konugma Tanima/Sentezleme

Mevcut yaklasimlara kiyasla daha basarih c¢alisan, Tirkce’ye o6zel konusma
tanima/sentezleme yaklasimlarinin gelistiriimesi ve etiketlenmis ses derlemlerinin

olusturulmasi ile Tiirkge’de standart bir konugsma tanima basarim setinin gelistiriimesi

BOLUM 1 - GiRIS

Yenilik¢i Yonler / Performans Kriterleri / Teknik Metrikler / Ciktilar:

Ortak kullanilabilecek bir test setinin olmamasi da farkh kurumlar tarafindan egitilen modellerin
performans karsilastirmalarini olanaksiz hale getirmektedir. Tirkge konusunda kaynak azhigi ve
Dinya'da NLP teknolojilerinin gelistigi diller ile Tarkce'nin yapisal farkliigi bu alandaki Turkce

sistemlerinin gelismesini sinirlandirmaktadir.

Tiurkge ozeline uygun modellerin segilmesi/gelistiriimesi ve ulasilabilirligi kolay veri
setlerinin olusturulmasi bu konularda diinya ¢apinda daha basarili uygulamalarin yapiimasini
saglayacaktir. Bu galismanin yenilik¢i yoni Turkgce'ye 6zel yaklagsimlarin gelistiriimesidir. Self-
supervising algoritmalarinin geligtiriimesi de bu kapsamda dusindimelidir. Konusma tanima

alaninda kelime hata oranlarinin temiz kayitlar tizerinde %4-5'in altinda olmasi hedeflenmelidir.

Turkiye'deki Teknoloji Hazirlik Seviyesi : THS 3-9
Diunya'daki Teknoloji Hazirlik Seviyesi : THS 9

Diinya ve Tiirkiye’deki Teknolojik Hazirlik Seviyelerine iligkin Goriigler

Dinya genelinde ellerinde ¢ok fazla sayida veriye sahip olan Microsoft/Google/Amazon gibi
sirketlerin basarih Tdrkge konugsma tanima motorlari mevcuttur, bunlarin kullanimi ézellikle yogun
miktarda konusma tanima gerektirecek alanlarda olabilmektedir. Turkiye'de de bu konuda c¢alisan
uriinleri olan firmalar mevcuttur. Ozellikle son yillardaki gelismelerle bu Urlnler, diger triinlerde ve
hizmetlerde siklikla kullaniimaktadir. Turkge igin basarimin arttinimasi adina yapilacak Ar-Ge ve

yenilik calismalarinin bu Urlnlere katkisi ylksek olacaktir.
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Hedefe Ulasiimasi icin Kurulmasi Gereken Ar-Ge ve Yenilik isbirlikler

Bu alanda agik bir derlem ve basarim setinin olusturulmasi ve paylasiimasi konusundaki en biyuk
gbrev kamu arastirma enstitileri/merkezlerine dismektedir. Derlem ve basari setinin paylasiimasi
sonrasinda kamu arastirma merkezleri esgiidimiinde biiyiik 6lgekli sanayi kuruluslar, KOBI'ler,
teknopark firmalart ve Universiteler kapsamli projeler temelinde bir araya gelmelidir. ABD'de
DARPA/IARPA destekli ve NIST tarafindan duzenlenen yarigmalar gibi, gen¢ girisimcileri tesvik

eden etkinliklerin dizenlenmesi de faydali olacaktir.

ilgili Uriin/Teknolojinin Gelistirilmesi igin Ongériilen Biitge

Veri etiketlenmesi ve hesaplama altyapisinin olusturulmasi maliyetli sireglerdir. En buylk butge
kalemi hesaplama altyapisi olacaktir ancak veri toplama kalemi en biyik 6neme sahiptir. Proje

basina 10 milyon TL dngorilmektedir.
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BOLUM 2 - YAPILABILIRLIK

Ulkemizdeki Yapilabilirligin Degerlendirilmesi
[Yetersiz (1), Orta (2), lyi (3), Cok lyi (4)]:

Kriterler Bazinda Yapilabilirlik Semasi

=@-Delfi 1.Tur Tirkce Konugsma Tanima/Sentezleme
=d~Delfi 2.Tur Tiirkce Konugma Tanima/Sentezleme

«@8-Delfi 1.Tur Kritik Uriin/Tekn. Ortalamasi

Akademik Ar-Ge birikimi
2,80

Veri paylagim altyapisinin kural

ve politikalarinin uyguniugu 2,50 \ Nitelikliinsan kaynaip

Yazilim altyapisinin (acik kaynak
kitiiphaneler, paket programlar,
programlama dilleri) yeterliligi

Ulusal ve uluslararasi pazar
potansiyeli

Hesaplama altyapisinin (sistem,
GPU, cekirdek) kapasitesi ve
erigilebilirligi

Ulkemizde yenilikgi
firmalanin/kuruluslarin varlig

Veri altyapisinin (veritabanlan,
Sanayi Ar-Ge-yenilik yetkinligi veri yapilan) ve mevcut veri
biiylikligiiniin yeterliligi

Mevcut mevzuatin teknolojik
ilerlemeye uygunlugu

Yapilabilirlik ile ilgili Genel Degerlendirmeler ve Oneriler

Tarkiye'de bu konuda yetkin gruplar vardir, ancak sayilari azdir. Buna karsin, uluslararasi
mecralarda Github gibi ortamlarda, konularda kullanilabilecek ¢ok fazla agik kaynakl kod mevcuttur.
Konusma tanimada Kaldi ve Espnet benzeri yazilimlar kullaniimaktadir, yenileri de gelistiriime
asamasindadir. Turkge diline 6zel dogrudan erigilebilir veri olduk¢a azdir. Tirkce icin de
CommonVoice veri seti benzeri setler gelistiriimelidir. Veri setlerinin ve hesaplama altyapisinin
arttinlmasi yenilikleri hizlandiracaktir. Ortamin guglendiriimesi igin agik veri kaynaklari en
oncelikli adimdir. Bunlara ek olarak, bu konudaki bulut ¢6ztimler oldukga maliyetlidir ve bu durum

kurumlarin GPU gerektiren sunuculara erisimlerini kisitlamaktadir.
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BOLUM 3 - ETKI POTANSIYELI

Etki Potansiyeli Degerlendirmeleri
[Katkisi Olmaz (1), Az Katkisi Olur (2), Katkisi Olur (3), Cok Katkisi Olur (4)]:

Kriterler Bazinda Etki Potansiyeli Semasi

«@-Delfi 1.Tur Tiirkge Konugma Tanima/Sentezleme
=d#-Delfi 2.Tur Tirkce Konugma Tanima/Sentezleme
=#-Delfi 1.Tur Kritik Oriin/Tekn. Ortalamasi
Farkh Teknolojik Geligmelerin (Spillover
Effect) ve Cigir Agict (breakthrough)

Yeniliklerin Oniiniin Agilmasi

Mevcut pozisyon ve pazar biiyiklig

olumlu degisiklik 3,30 Cari agigin kapanmasi

Yurtici ve Yurtdisi Pazar Potansiyelinin

Uretim ve Hizmet Kalitesinde Artig Artmasi

Ulusal Giivenlik Agisindan Stratejik Oneme

Oretime lligkin Ticari Bilgilerin Korunmasi Sahip Alanlarda Yerlilegme

Siireg takibi ve yonetiminde etkinligin

artmasi Ulusal Ar-Ge Kapasitesinin Gelistiriimesi

Pazar Ihtiyaglar Ongérii Hassasiyetindeki
Artis

Uluslararasi pazardaki tUriin ve hizmet
portfoyliniin artmasi

Yeni Teknolojilerin/Uriinlerin Pazara

Maliyetlerde Azalma Sunulmasinin Hizlandiriimasi

Aragtirma ve Teknoloji Geligtirme

Stirecinin Kisalmas:
Uretim ve Hizmet Kapasitesinde Artis/Etkin
Kullanim

Is Giicii Verimliliginde Artig

Uriin ve Hizmet Gesitliliginde Artig

Etki Potansiyeli ile ilgili Genel Degerlendirmeler ve Oneriler:

Basarili sonuglar treten Tlrkge konugsma tanima motorlari tip/bankacilik/telekom gibi bir ¢cok alanda

surecleri kolaylastirabilecektir ve bu sektérlerde yerli yazilimlarin kullaniimasini saglayacaktir.
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BOLUM 4 - AR-GE VE YENILIiGi iVMELENDIRECEK HUSUSLAR

Hedefin trunlegsmesilticarilesmesi ve lilkemize ekonomik katki saglamasi i¢in 6n plana g¢ikan

kritik hususlar agagida belirtilmistir.

Yasal / Teknik Duzenlemeler (Standartlar, mevzuatlar, patent sistemi, vb.)

Verilerin paylasimi acgisindan kritik dnemi vardir, lisanslanmisg Egitim/test setleri olusturulmasi

gerekmektedir.

Pazara Girig Sikintilari (Son kullaniciyla etkilesim, rekabet kosullari, kamu alimlarinin etkisi,
vb.)

Bu teknoloji, dlinya teknoloji devleri olan firmalar tarafindan sunulmaktadir, bu sebeple yerli bir Griin
gelistirildiginde, yurt icinde bile olsa, bu firmalarla rekabet ortami olusmaktadir. Rekabette yerli
Uriine avantaj saglanabilmesi i¢in kamu alimlarinda mdmkin oldugunca yerli Urlnlerin tesvik

edilmesi faydali olacaktir.

insan Kaynaklan (ilgili yetkinlikte kalifiye eleman, ara teknik eleman, vb.)

Universitelerde bu konu ézelinde galisan lisans veya lisansiistli 6grencilerin, girisimcilige veya ilgili
teknopark firmalarina ydnlendiriimesi saglanmalidir. Bu alanda daha ¢ok Urln ¢ikartiimasi ve nitelikli
insan kaynaginin geligtiriimesi amaciyla o6ncelikli yeterli veri ve hesaplama altyapisinin
olusturulmasiyla katma degeri yuksek Ar-Ge ve yenilik projelerinin goérinarligunin artiriimasi

onemlidir.
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Kritik Uriin/Teknoloji 6: Federe Ogrenme Platformlari

Federe Ogrenme siireglerinin esnek ve hizli bir bigcimde gerceklestirilmesine imkan veren,
veri mahremiyetine uygun, veri cesitliligini destekleyen cok-platformlu, yiuksek basarimli,

yerli uygulama gelistirme platformlarinin olusturulmasi

BOLUM 1 - GiRIS

Yenilik¢i Yonler / Performans Kriterleri / Teknik Metrikler / Ciktilar

Federe 6grenme, makine 6grenmesinin daginik hesaplama sistemleri Uzerindeki bir uygulamasi
olarak tanimlanmaktadir. Daginik bir sistemdeki farkli bilgisayarlar (nodes) kendi verileri
tzerinde o6grenme yapmayl basarabilmekte, bu sayede verinin diger bilgisayarlar ile
paylasiimasini dnlemektedirler. Bu da hem hesaplamada daha iyi performans alinmasini hem

de veri gizliliginin korunmasini saglamaktadir.

Federe 6grenme platformlari, 6zellikle kisisel verilerin kullanilacagi ve veri gizliliginin dnem arz ettigi
durumlar igin uygun olmaktadir. Ornegin tibbi tani koyma konusunda, farkli hastanelerde tutulan
belirli bir hastaliga ait veriler kullanilarak bir tani koyma modeli olugturabilir. Bu tani koyma
modelinin gelistiriimesi i¢in hastanelerin hastalarin korunmasi gereken bilgilerini korumasi ve farkl
hastanelerden farkh yapilarda gelen verilerin islenmesi gerekmektedir. Federe 6grenme teknikleriyle
hastanelerin verileri kendi bilgisayarlarinda korunarak kullanilabilmekte ve ortak bir tani modeli
olusturabilmektedir. Bu sayede hem kullanilan veri seti blylk olacak hem de modelin performansi

ylkselecektir.

Tarkiye'nin akilli sehir sistemlerine yonelik federe 6grenme yaklagimlarinin, yerli ve milli bulut
bilisim altyapisinin guglendirilmesi ve sinir bilisim mekanizmalariyla biitiinlesik hale
getiriimesi, yerli federe 6grenme platformunun gergek ortamda gosterimi ve basarim

degerlendirmesi hedeflenmelidir.

Federe 6grenme platformlarinda, olumsuz ag kosullari ve yarida disen katihmci cihazlar 6grenme
performansini olumsuz etkileyebilmektedir. Yenilik¢i bir 6zellik olarak, model parametre toplama

protokolleri istemci / ag kesintilerine karsi verimli ve glivenilir sekilde gelistiriimelidir.
Bu sistemlerin en 6énemli performans kriteri, yapilan tahminlerin dogrulugudur (accuracy). Bunun

yaninda veri gizliliginin garanti edilmesi ve tahmin hizi da basar faktérleri olarak kullaniimaktadir.

Federe Ogrenme vyontemleri ile elde edilen sonuglarin dogruluk orani, parametre toplama
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protokollerinin verimliligi, yontemlerin sistem maliyeti, ydntemlerin enerji verimliligi gibi performans

metrikleri kullaniimaktadir.

Turkiye'deki Teknoloji Hazirlik Seviyesi : THS 1-3
Dunya'daki Teknoloji Hazirlik Seviyesi : THS 5-6

Diinya ve Tiirkiye’deki Teknolojik Hazirlik Seviyelerine iligkin Goriigler

Yurt disinda bu konuda aktif olarak calisan kuruluglar ve arastirmacilar mevcuttur. Turkiye’de bu
konuda farkindalik ve ¢alismalar henlz ¢ok yenidir. Hizli atilacak adimlarla, dinyadaki seviyenin
yakalanmasi mimkin olacaktir. Saglik ve perakende sektorlerinde veriler merkezi olarak toplandigi

icin Turkiye hizli uygulama alanlari olusturarak ilerleyebilir.

Hedefe Ulasiimasi igin Kurulmasi Gereken Ar-Ge ve Yenilik isbirlikleri

Bliyuk verinin iglenmesine ve dagitik hesaplamaya olanak saglayan biyiuk hesaplama
kiimelerine erigim saglayabilen yapilarin olusturulmasi gerekmektedir. BlyUk olgekli sanayi
kuruluglar, Universiteler, kamu arastirma merkezleri bir araya gelerek Federe Ogrenme
Kiimelenmesi olusturabilirler. ilgili uygulama alanlarinin uzmanlarinin da (érnegin saglik alanindaki

uygulamalar igin tip hekimleri) katihmiyla katma degeri yuksek ¢iktilar elde edilebilir.

ilgili Uriin/Teknolojinin Gelistirilmesi igin Ongoriilen Biitge

Bu calismalarin en onemli gideri isglicu maliyetidir. Donanim altyapisi olarak ise, var olan
donanimlar vyeterlidir, ihtiyagc duyuldugunda maliyet etkin sekilde alinabilir. Yazihm lisansi

gereksinimi de bulunmamaktadir. Proje basina 5 milyon TL dngorilmektedir.
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BOLUM 2 - YAPILABILIRLIK

Ulkemizdeki Yapilabilirligin Degerlendirilmesi
[Yetersiz (1), Orta (2), lyi (3), Cok lyi (4)]:

Kriterler Bazinda Yapilabilirlik Semasi

=@-Delfi 1.Tur Federe Ogrenme Platformlan
«@Delfi 2.Tur Federe Ogrenme Platformlar

=@-Delfi 1.Tur Kritik Uriin/Tekn. Ortalamasi

Akademik Ar-Ge birikimi

Veri paylagim altyapisinin kural 2,90
2,60

ve politikalarinin uygunlugu Nitelikitinsan kaynags

Yazilim altyapisinin (acik kaynak
kiitiiphaneler, paket programlar,
programlama dilleri) yeterliligi

Ulusal ve uluslararasi pazar
potansiyeli

Hesaplama altyapisinin (sistem,
GPU, ¢ekirdek) kapasitesi ve
erigilebilirligi

Ulkemizde yenilikgi
firmalann/kuruluslann varh@

Veri altyapisinin (veritabanlari,
Sanayi Ar-Ge-yenilik yetkinligi veri yapilan) ve mevcut veri
biiytkligliniin yeterliligi

Mevcut mevzuatin teknolojik
ilerlemeye uygunlugu

Yapilabilirlik ile ilgili Genel Degerlendirmeler ve Oneriler

Bu konuda tensorflow kutiphanesi altinda hazirlanmis bir paket bulunmaktadir. Buna ek olarak
diger makine &6grenmesi algoritmalarinin federe &6grenme vyapisina donusturilebilmesi de
mumkdndur. Dolayisiyla agik kaynak kutuphaneler ile galismalar gercgeklestirilebilir. Yerli
donanim altyapisi ise ¢alismalarin baslamasi ig¢in yeterlidir. Bu konuda arastirma igin
kullanilabilecek bir yerli veri tabani bulunmamaktadir.

Federe 6grenme konusu Ozellikle kisisel veya paylasiimasi uygun olmayan ve farkli kurumlarin

elinde bulunan bilgilerin kullanilarak bir ortak model gelistiriimesi i¢cin ¢ok uygundur. Ancak tim
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dinyada mevcut mevzuatin bu sekildeki bir veri kullaniminda yeterli netligi icermedigi
degerlendirilmektedir. Ancak yasal diizenlemeler ve veri erigsimi saglandiginda bu Urinlerin ulusal
ve uluslararasi pazar potansiyelinin ylksek oldugu degerlendiriimektedir. Federe &grenme
sureclerinin esnek ve hizli bir bicimde gergeklestiriimesini saglayan, veri mahremiyetini destekleyen,
yuksek basarimli ve yerli uygulama gelistirme platformunun olusturulmasi; katma degeri ylksek

Urtinlerin ortaya ¢cikmasini saglayacaktir.

BOLUM 3 - ETKi POTANSIYELI

Etki Potansiyeli Degerlendirmeleri
[Katkisi Olmaz (1), Az Katkisi Olur (2), Katkisi Olur (3), Cok Katkisi Olur (4)]

Kriterler Bazinda Etki Potansiyeli Semasi

«@-Delfi 1.Tur Federe Ogrenme Platformlan
~dDelfi 2.Tur Federe Ogrenme Platformlan

~@-Delfi 1.Tur Kritik Urin/Tekn. Ortalamasi

Farkh Teknolojik Geligmelerin (Spillover
Effect) ve Cigir Agici (breakthrough)
Yeniliklerin Oniiniin Agiimasi
Mevcut pozisyon ve pazar biyikligunde

olumiu degisiklik Cari agigin kapanmasi

3,50

Yurtici ve Yurtdigi Pazar Potansiyelinin

Uretim ve Hizmet Kalitesinde Artig Artmasi

Ulusal Giivenlik Agisindan Stratejik Oneme

Uretime lligkin Ticari Bilgilerin Korunmas: Sahip Alanlarda Yerlilesme

Siireg takibi ve yonetiminde etkinligin

Ulusal Ar-Ge Kapasitesinin Geligtiriimesi
artmasi

Pazar Ihtiyaglari Ongérii Hassasiyetindeki
Artig

Uluslararas: pazardaki Griin ve hizmet
portféyiiniin artmasi

Yeni Teknolojilerin/Uriinlerin Pazara

Maliyetierde Azalma
y Sunulmasimn Hizlandiriimasi

Arastirma ve Teknoloji Gelistirme
Siirecinin Kisalmasi
Uretim ve Hizmet Kapasitesinde Artis/Etkin
Kullanim

Is Giicii Verimliliginde Artig

Uriin ve Hizmet Gesitliliginde Artig
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Etki Potansiyeli ile ilgili Genel Degerlendirmeler ve Oneriler

Federe 6grenme ¢ok sayida kurumun fayda saglayacagi liriinlerin ortaya ¢ikmasina neden
olabilir, bu alanda uzmanlasan firmalar c¢idir agici uygulamalar gelistirebilir. Geligtirilecek
sistemlerin ihraci ile cari agigin azaltiimasina da katki saglanabilir. Bagarili uygulamalarin hem yurt

icinde hem de yurt disinda pazar bulma potansiyeli yiiksek olacaktir.

Bu sistemler verinin kurumlar arasinda paylasiilmamasi gereken durumlar igin 6zellikle uygundur. Bu
nedenle ulusal giivenlik igin stratejik O6neme sahip alanlarda yerlilesmeye katkida

bulunabilirler.

Federe Ogrenme platformlarinin gelistiriimesi sonucunda 6zellikle farkli teknolojik gelismelerin ve
yeniliklerin tetiklenmesi, yurtici ve yurtdisi pazar potansiyelinin artmasi, ulusal glvenlik agisindan
Oneme sahip alanlarda yerlilesme, ulusal Ar-Ge kapasitesinin gelistiriimesi, farkh sureclerde

maliyetlerde azalma gibi gelismeler meydana gelecektir.

BOLUM 4 - AR-GE VE YENILiGi IVMELENDIRECEK HUSUSLAR

Hedefin uiriinlesmesi/ticarilesmesi ve lilkemize ekonomik katki saglamasi i¢cin 6n plana gikan

kritik hususlar asagida belirtilmistir.

Test ve Sertifikasyon ihtiyaglari (Yerli sertifikasyon merkezleri, yerli test altyapilar, vb.)

Ogrenme algoritmalarinin gelistiriimesi sirecinde verilerden 6grenme ve model gelistirmeyi takiben,
gelistirilen modeller ¢ok sik bir sekilde test edilmektedir. Basari oranlari uzmanlar tarafindan yeterli
gorulebilecek esiklerin asilmasindan sonra kullanima alinmaktadir. Federe 6grenme platformunun

performans degerlendirmesinde, yerli test altyapilarin olusturulmasi 6nem arz etmektedir.

Yasal / Teknik Dizenlemeler (Standartlar, mevzuatlar, patent sistemi, vb.)

Federe 6grenme platformunun yenilik¢i yaklagimlarinin patent sistemi ile desteklenmesi ve

akademisyenlerin bir araya geldigi bir grubun dnerileriyle mevzuatta iyilestirmeler yapiimalidir.
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Tesvik ve Destekler (Girisimcilik destekleri, pazara girig destekleri, yatirnm tesgvikleri, vb.)

Federe 6grenme platformunun gelistiriimesi kapsaminda Universite-sanayi isbirliginin artirilmasina,
nitelikli insan kaynaginin artiriimasi, yazilim ve veri altyapisinin iyilegtiriimesine yonelik destek ve
tesvik mekanizmalarinin etkinlestiriimesi gerekmektedir. Yalnizca bu konuya 6zel proje ¢agrilarinin

yayinlanmasi ve farkli sektorlerdeki uygulamalardan projeler desteklenmelidir.

insan Kaynaklan (ilgili yetkinlikte kalifiye eleman, ara teknik eleman, vb.)

Bu konuda galisan az sayida firma vardir ve akademide bu konuda galisan arastirmaci sayisi azdir.
Ancak makine 6grenmesi konusundaki nitelikli insan kaynagi, kisa siirede federe 6grenme

konusunda alacaklari egitimlerle uzmanlasabilirler.
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Kritik Uriin/Teknoloji 7: Diferansiyel Mahremiyet ile Verilerin Anonimlestirilmesi

Veri biiyukliigliniin ¢ok fazla oldugu mahrem alanlarda diferansiyel mahremiyet ile verilerin

anonimlestirilmesine yonelik yenilik¢i algoritmalarin gelistiriimesi

BOLUM 1 - GiRIS

Yenilikgi Yonler / Performans Kriterleri / Teknik Metrikler / Ciktilar

Diferansiyel mahremiyet aslinda, veri korumaya yonelik bir alandir. Mevcut verinin her birini vermek
yerine, genelde veriyi belli oranlarda temsil edecek bir sekilde vermek/sunmak Uzerine
sekillenmektedir. Verinin gerekli dogrulugu bozulmadan, az 0&zellikle etkin anonimlestirme
algoritmalari Gzerine yapilan calismalar hedeflenmektedir. Hedeflenen yontemle gercgeklestirilecek
calismalar, veri mahremiyetinin saglanmasi ve dolayisiyla kurumlar arasi ig birligini tesis

etmede oncii bir rol oynayacaktir.

Turkiye'deki Teknoloji Hazirlik Seviyesi : THS 1-3
Dunya'daki Teknoloji Hazirlik Seviyesi : THS 7-9

Diinya ve Tiirkiye’deki Teknolojik Hazirlik Seviyelerine iligskin Goriisler

Ulkemizin bu alandaki akademik Ar-Ge yogunlugu, diinyadaki Ar-Ge yogunlugundan daha
azdir. Fakat bu bagslik altinda az sayida da olsa akademik ¢alismalar bulunmaktadir. Bazi Ulkelerde
bilimsel anlamda anonimlestiriimis veriler sunulmakta, ancak bu veriler ticari olarak tim alanlari
kapsayacak sekilde agilmamaktadir. Ulkemizde ise e-devlet ve benzeri projeler ile baslanan
calismalarin tiim alanlara yayginlastinimasi, hedeflenen teknolojilerin gelistiriimesiyle
saglanabilir. Google, diferansiyel mahremiyet kutiphanesini Nisan 2020'de agik kaynak haline

getirmistir. Ancak, bu kitiiphane yeteri kadar kapsayici degildir.

Hedefe Ulasilmasi igin Kurulmasi Gereken Ar-Ge ve Yenilik isbirlikler

Bu aslinda, internet Gzerinde satis yapan bir ¢ok firma icin uygun olabilecek bir bagliktir. Dolayisiyla
bu firmalarla bir araya gelmesi ve akademisyenlerin de katilimiyla kurulacak bir konsorsiyumun
ortak c¢alismasi faydali olacaktir. Konsorsiyum iginde firmalardan gelen gercek veri Uzerinde

calisiimasi, firmalarin akademisyenlerden gelen geribildirimler sonucu veri Uzerinde cesitli
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uygulamalar gelistirmesi katma degerli Urlinlerin ¢gikmasi ve teknolojinin ilerlemesi agilarindan énem

arz etmektedir.

ilgili Uriin/Teknolojinin Gelistirilmesi igcin Ongoriilen Biitge

Proje basina 5-7 milyon TL dngdrtlmektedir.

BOLUM 2 - YAPILABILIRLIK

Ulkemizdeki Yapilabilirligin Degerlendirilmesi
[Yetersiz (1), Orta (2), lyi (3), Cok lyi (4)]:

Kriterler Bazinda Yapilabilirlik Semasi

~@-Delfi 1.Tur Diferansiyel Mahremiyet lle Verilerin Anonimlestirilmesi
=dDelfi 2.Tur Diferansiyel Mahremiyet ile Verilerin Anonimlestirilmesi

=@=Delfi 1.Tur Kritik Uriin/Tekn. Ortalamasi

Akademik Ar-Ge birikimi

3,00
Veri paylagim altyapisinin kural

ve politikalarinin uygunlugu Niseidl insan kaynad

2,70

Yazilim altyapisinin (acik kaynak
kitiiphaneler, paket programlar,
programlama dilleri) yeterliligi

Ulusal ve uluslararasi pazar
potansiyeli

Hesaplama altyapisinin (sistem,
GPU, cekirdek) kapasitesi ve
erigilebilirligi

Ulkemizde yenilikgi
firmalarin/kuruluslarnin varhg

Veri altyapisinin (veritabanlan,
Sanayi Ar-Ge-yenilik yetkinligi veri yapilari) ve mevcut veri
biiyukliigiiniin yeterliligi

Mevcut mevzuatin teknolojik
ilerlemeye uygunlugu
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Yapilabilirlik ile ilgili Genel Degerlendirmeler ve Oneriler

Yetkinligi artirmak amaciyla Gzerinde calisilabilecek gercek/anlamli veri setlerinin bulunmasi ve bu
konular Gzerine daha fazla akademik ¢alisma yapilmasinin tesviki edilmesi elzemdir. Veri paylagimi

tesvik modelleri Gzerine ¢alisilarak da katki saglanabilir.

BOLUM 3 - ETKi POTANSIYELI

Etki Potansiyeli Degerlendirmeleri
[Katkisi Olmaz (1), Az Katkisi Olur (2), Katkisi Olur (3), Cok Katkisi Olur (4)]

Kriterler Bazinda Etki Potansiyeli Semasi

~@-Delfi 1.Tur Diferansiyel Mahremiyet lle Verilerin
Anonimlestirilmesi

«d#rDelfi 2.Tur Diferansiyel Mahremiyet lle Verilerin
Anonimlestirilmesi

~@~Delfi 1.Tur Kritik Oriin/Tekn. Ortalamasi

Farkli Teknolojik Geligmelerin (Spillover
Effect) ve Cigir Agict (breakthrough)
Yeniliklerin Oniiniin Agiimas:
Mevcut pozisyon ve pazar biiyiikligiinde

olumlu degisiklik Cari agigin kapanmasi

3,40

Yurtigi ve Yurtdigi Pazar Potansiyelinin

Uretim ve Hizmet Kalitesinde Artig Artmasi

Ulusal Giivenlik Agisindan Stratejik Oneme

Oretime lligkin Ticari Bilgilerin Korunmas: Sahip Alanlarda Yerlilesme

Siireg takibi ve yonetiminde etkinligin

artmasi Ulusal Ar-Ge Kapasitesinin Geligtiriimesi

Pazar Ihtiyaclar Ongérii Hassasiyetindeki
Artis

Uluslararasi pazardaki uriin ve hizmet
portfoyliniin artmasi

Yeni Teknolojilerin/Uriinlerin Pazara

Maliyetlerde Azalma Sunulmasinin Hizlandiriimast

Arastirma ve Teknoloji Geligtirme
Stirecinin Kisalmas
Uretim ve Hizmet Kapasitesinde Artig/Etkin
Kullanim

Is Giicii Verimliliginde Artig

Uriin ve Hizmet Cesitliliginde Artis
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Etki Potansiyeli ile ilgili Genel Degerlendirmeler ve Oneriler:

Diferansiyel mahremiyetle anonimlestirilmis verilerin gelistiriimesi, veri guvenliginin saglanmasi ve
Yapay Zeka urunlerinin yayginlagsmasina katki saglayacaktir. Daha fazla veri Uzerinde galismalar
yapilabilecek ve dolayisiyla dogru tahminleme mekanizmalarinin gelistiriimesine katki saglanacaktir.
Mahremiyet sorununun oniine gecildiginde diger pek ¢ok Yapay Zeka alt dallarinda da katma

degerli is lretilebilecektir.

BOLUM 4 - AR-GE VE YENILIiGi iVMELENDIRECEK HUSUSLAR

Hedefin Girunlesmesilticarilesmesi ve lilkemize ekonomik katki saglamasi igin 6n plana ¢ikan

kritik hususlar agagida belirtilmistir.

Test ve Sertifikasyon ihtiyaglar (Yerli sertifikasyon merkezleri, yerli test altyapilar, vb.)

Algoritmalarin guvenlik ve performans testi icin TRTest ile ig birligi yapilabilir.

Yasal / Teknik Dizenlemeler (Standartlar, mevzuatlar, patent sistemi, vb.)

Gelistirilen yontemlerin mevzuatta da degisiklik ihtiyacini doguracagi degerlendirilmektedir.

Tesvik ve Destekler (Girisimcilik destekleri, pazara girig destekleri, yatirnm tesvikleri, vb.)

Klguk/orta/biyuk o6lcekli  firmalarin  akademisyenlerle  kurduklari  biylk konsorsiyumlar

desteklenmelidir.
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Kritik Uriin/Teknoloji 8: Bilis ve Davranis Analizi

Bilis ve davranis gibi insan kaynakl verilerin analizlerini (duygu analizi, niyet tahmini,
psikiyatrik tanilama, etkilesim analizi, fiziksel analiz, algi analizi vb.) yapabilen, 6grenebilen
ve muhakeme yapabilen literatiirdeki en basarili uygulamalara (state-of-the-art) kiyasla daha

iyi performans gosteren modellerin gelistirilmesi

BOLUM 1 - GiRIS

Yenilik¢i Yonler / Performans Kriterleri / Teknik Metrikler / Ciktilar:

Son zamanlarda Yapay Zeka alaninda gerceklesen yenilikler, davranis analizi konularindaki
calismalari yeniden canlandirmistir. Ancak bu alandaki ¢ogu calisma, ufak veri setleri Uzerinde
calisilan kisith deneyleri yansitmakta ve dolayisiyla da bu tip algoritmalarin ¢iktilarinin

sorgulanmasina neden olmaktadir.

Bu tip algoritmalarda basari, Gzerinde c¢alisilan veri setinin bluyukligu ve davranis bilimleri uzmanlari
tarafindan yoénlendiriimis olma durumuyla elde edilebilir. Ciktilarin performansi hem muihendisler
tarafindan tanimlanan metrikler hem de davranis bilimleri uzmanlari tarafindan belirlenen kriterler

temelinde degerlendiriimelidir.

Farkli sektérlerde kritik goérevierde (komuta kontrol merkezi operatérd, pilot, mayin arama operatérd,
itfaiyeci gibi) calisan kisilerin egitimleri ve gergek operasyonlar esnasinda saglik, is yuku, stres gibi
durumlarinin performanslarina olan etkisinin nesnel olarak dl¢iimesi; proaktif olarak éngérilmesi ve
ayrica gorevden kaynaklanan dikkat, bilin¢g ve saglik durumlarinin énceden tespit edilmesine katki
saglayacak Urlnler ve teknolojiler hedeflenmektedir. Bu Urinler ve teknolojiler, slreglerin
verimliliginin artmasini ve kritik gorevlerdeki kisilerin saghk ve emniyetlerini saglayacaktir. Eglence,
egitim ve diger sektorlerde de katkilarinin olacagi degerlendiriimektedir. Giyilebilir teknolojilerle bu

artnlerin birlestiriimesine ydnelik ¢ok disiplinli Ar-Ge ve yenilik galismalari da hedeflenmektedir.

Turkiye'deki Teknoloji Hazirhk Seviyesi : THS 2-3
Dinya'daki Teknoloji Hazirhk Seviyesi : THS 5-6
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Diinya ve Tiirkiye’deki Teknolojik Hazirlik Seviyelerine iliskin Goriisler

Tarkiye’de yapilan akademik c¢alismalarda kullanilan veri setlerinin hacmi gérece dusuktir. Bu
konuda c¢ok-modlu (multi-modal) veri ile calismak gereklidir. Dinyada bilinen bir Grin yoktur.
Akademik yayin yogunlugu olarak incelendiginde, bu konuda lUlkemizde daha ¢ok akademik Ar-Ge

ihtiyaci oldugu gozlemlenmektedir.

Hedefe Ulasiimasi igin Kurulmasi Gereken Ar-Ge ve Yenilik igbirlikler

Akademisyenler, veri toplayan kurum/kuruluglar ve davranis bilimcilerin bir araya geldigi
konsorsiyumlarin olugmasi gereklidir. Psikologlar ve davranigbilimciler ile Yapay Zek& uzmanlarinin

bir arada ¢alismasi gerekmektedir.

ilgili Uriin/Teknolojinin Gelistirilmesi igin Ongériilen Biitge

Blyuk algoritmik yik bulunmaktadir. Saha calismalari ve ¢ok disiplinli insan kaynagi gereklidir. Bu

durumlar maliyeti yiikseltecektir. Proje basina 5-8 milyon TL 6ngorilmektedir.
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BOLUM 2 - YAPILABILIRLIK

Ulkemizdeki Yapilabilirligin Degerlendirilmesi
[Yetersiz (1), Orta (2), Iyi (3), Cok iyi (4)]

Kriterler Bazinda Yapilabilirlik Semasi

~@-Delfi 1.Tur Bilis ve Davranis Analizi
«d-Delfi 2.Tur Bilis ve Davranis Analizi

~@-Delfi 1.Tur Kritik Uriin/Tekn. Ortalamasi

Akademik Ar-Ge birikimi
2,90

Veri paylagim altyapisinin kural

ve politikalarinin uygunlugu 2,60 Nitelikltinsan kaynags

Yazilim altyapisinin (acgik kaynak
kiitiiphaneler, paket programlar,
programlama dilleri) yeterliligi

Ulusal ve uluslararasi pazar
potansiyeli

Hesaplama altyapisinin (sistem,
GPU, ¢ekirdek) kapasitesi ve
erigilebilirligi

Ulkemizde yenilikgi
firmalann/kuruluslann varh@

Veri altyapisinin (veritabanlari,
Sanayi Ar-Ge-yenilik yetkinligi veri yapilari) ve mevcut veri
biiylikligliniin yeterliligi

Mevcut mevzuatin teknolojik
ilerlemeye uygunlugu

Yapilabilirlik ile ilgili Genel Degerlendirmeler ve Oneriler

Hesaplama altyapisi kadar veriye erisim ve donanim altyapisi da onemlidir. Algilayicilara dayal
calismalarda ¢ok kanalli veri kaydi igin tasarlanacak veya sahip olunacak donanimlar (data
acquisition, analog-sayisal geviriciler) konusunda yetkin insan kaynaginin bulunmasi dnem arz
etmektedir. Diger Yapay Zeka uruinlerinde oldugu gibi, veri altyapisinin (veri tabanlari, veri yapilari)

ve mevcut veri blyukligunan iyilestiriimesi; bu konudaki Ar-Ge ve yenilik faaliyetlerini tetikleyecektir.
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Ozel sektorde bu konudaki Ar-Ge ve yenilik galigmalarinin artmasi gerekmektedir. Ar-Ge ¢iktilarinin
kalitesinin artirilmasina yonelik olarak, bu konudaki tim Ar-Ge ve yenilik faaliyetlerinde Yapay Zeka
uzmanlari ile davranig bilimleri uzmanlarinin bu faaliyetlerde mutlaka isbirligi yapmalari
gerekmektedir. Bu alan giyilebilir teknolojiler ve agiklanabilir Yapay Zeka ile ele alindiginda cigir

acicli yeni trlnlerin gelistiriimesinin énd acilabilir.

BOLUM 3 - ETKi POTANSIYELI

Etki Potansiyeli Degerlendirmeleri
[Katkis1 Olmaz (1), Az Katkisi Olur (2), Katkisi Olur (3), Cok Katkisi Olur (4)]

Kriterler Bazinda Etki Potansiyeli Semasi

~@-Delfi 1.Tur Bilis ve Davranig Analizi
=d~Delfi 2.Tur Bilis ve Davranig Analizi

~@-Delfi 1.Tur Kritik Oriin/Tekn.
Ortalamas:

Farkh Teknolojik Geligmelerin (Spillover
Effect) ve Cigir Agici (breakthrough)
Yeniliklerin Oniintin Agiimasi
Mevcut pozisyon ve pazar buyiikligunde 3,40

olumlu degigiklik Cari agi@in kapanmasi

Yurtici ve Yurtdisi Pazar Potansiyelinin

Uretim ve Hizmet Kalitesinde Artis Artmasi

Ulusal Giivenlik Agisindan Stratejik Oneme

Uretime lligkin Ticari Bilgilerin Korunmas: Sahip Alanlarda Yerlilesme

Siireg takibi ve yonetiminde etkinligin

artmasi Ulusal Ar-Ge Kapasitesinin Geligtirilmesi

Pazar Ihtiyaglari Ongérii Hassasiyetindeki
Artig

Uluslararasi pazardaki iirlin ve hizmet
portféyiiniin artmasi

Yeni Teknolojilerin/Uriinlerin Pazara

Maliyetierde Azalma
Y Sunulmasimin Hizlandinimas:

Arastirma ve Teknoloji Geligtirme

Sirecinin Kisalmas:
Oretim ve Hizmet Kapasitesinde Artig/Etkin
Kullanim

Is Giicii Verimliliginde Artig

Uriin ve Hizmet Cesitliliginde Artis
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Etki Potansiyeli ile ilgili Genel Degerlendirmeler ve Oneriler:

Bu alandaki Ar-Ge ve yenilik faaliyetlerinin ¢iktilarinin; savunma, guvenlik, operasyonel egitimler,

otonomi gibi konularda katma deger yaratma potansiyeli yuksektir.

BOLUM 4 - AR-GE VE YENILIiGi iVMELENDIRECEK HUSUSLAR

Hedefin trunlegsmesi/ticarilegsmesi ve lilkemize ekonomik katki saglamasi i¢in 6n plana gikan

kritik hususlar agagida belirtilmistir.

Test ve Sertifikasyon ihtiyaglar (Yerli sertifikasyon merkezleri, yerli test altyapilari, vb.)

Bu konuyla ilgili, Glkemizde bu konuda yapilacak tium calismalara katkida bulunacak kamu destekli

ulusal arastirma merkezi/enstitusu, test altyapilariyla birlikte kurulmasi buyuk fayda saglayacaktir.

Yasal / Teknik Dizenlemeler (Standartlar, mevzuatlar, patent sistemi, vb.)

Bu konuda yapilacak Ar-Ge ve yenilik faaliyetlerinde, KVKK’ya uygun olarak verilerin toplanmasi ve

islenmesine iliskin bir “iyi uygulama rehberi” hazirlanmasi faydali olacaktir.

Pazara Girisg Sikintilari (Son kullaniciyla etkilesim, rekabet kosullari, kamu alimlarinin etkisi,
vb.)

Rekabet kosullari agisindan dis menseli bir gok giyilebilir teknolojinin bu yontemlerle veri islemesi ve
piyasada olmasi; bu alanda yerli Grin gelistiren firmalar igin bir dezavantaj yaratabilir. Ancak

savunma, guvenlik gibi yerli teknolojilerin stratejik oldugu alanlarda piyasa avantaji bulunmaktadir.
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Kritik Urtin/Teknoloji 9: Yerli AutoML

AutoML (Automated Machine Learning) olarak adlandirilan ve gergek hayat problemleri
tzerinde uygulanacak makine 6grenmesi islem adimlarini otomatiklestiren, uygulamalar igin
kiituphaneler sunan ve tum sureci buyuk oranda hizlandiran yerli AutoML altyapilarinin /
yontemlerinin gelistiriimesi ve / veya birer servis / hizmet / kitiphane / platform olarak

sunulmasi

BOLUM 1 - GiRIS

Yenilik¢i Yonler / Performans Kriterleri / Teknik Metrikler / Ciktilar:

Mevcut makine 6grenmesi algoritmalarini otomatiklestirip, herkesin kullanabilecegi bir hale
getirmeyi amacglayan bir alan olan AutoML, otomatiklestirmenin en basit yapilabilecegi
yontemlerden birisi de olmasindan dolayi, farkh kitliphaneler sunmayi da imkanli kilmaktadir. Bu
alandaki rekabetci calismalar, farkh veri tipleri/setleri Uzerinde ve farkli alanlarda c¢alisabilmeye
imkan veren calismalardir. Hedeflenen kritik Grtin/teknoloji, verilerin 6n islemesi, probleme 6zel
kullanilacak makine 6grenmesi algoritmasinin segilmesi, egitme ve test verilerin belirlenmesi

islemlerini otomatik olarak yapilabilecektir.

Mevcut sistemlerin ¢ogu, daha eski olan ve artik glincelligini kaybetmeye baslayan (hand-crafted
diye ifade edilen) teknikler Uzerine odaklanip, onlar Uzerinde dznitelik (feature) hesaplamayi veya
hyperparameter tuning yapmay! amacglamaktadir. Ancak, derin 6grenme temelli teknikler tizerine
odaklanilmasinin ve onlari temel alan kiitiiphaneler olusturulmasinin, bu alanda daha cok

yenilik elde edilmesine olanak saglayacagi ve daha verimli olacagi degerlendiriimektedir.

Veri bilimciye zaman ve kaynak tasarrufu saglayarak hizli ve verimli ¢éziimlere ulagilmasina
yardimci olan ve alana o6zel problemlerin soyutlanmasi sirecini otomatiklestiren ve

hizlandiran butinlesik yerli bir AutoML sisteminin gelistiriimesi hedeflenmektedir.

Son yillarda uluslararasi 6lgekte ML uygulayicilari igin gelistirilmis bulut platformlarini (Google Cloud
AutoML, Salesforce Einstein, AWS SageMaker Autopilot, H20 AutoML) ve yazilimlari (TPOT,
AutoSklearn, TransmogrifAl) igeren bir¢gok ara¢ sunulmustur. Ancak uluslararasi ¢aligmalarda da
AutoML yontemi, uzman katkisi ile manuel olarak geligtirlen modellere dayali makine 6grenmesi
¢Ozimlerini devre digi birakacak bir basari oranina henuz ulasamamistir. Bunun baglica sebepleri,
AutoML yonteminin ayni kimeler Uzerinde farkli 6znitelik belirleme, model secimi ve hiperparametre

optimizasyonu metotlari cinsinden parametrize edilmis yuUksek varyasyonlu c¢ok sayida Ornek
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gerektirmesi ve derin 6grenme modellerinin otomatik sec¢imini hedefleyen NAS (neural architecture

search) gibi hedefler igin yiksek donanim gereksinimi olmasidir.

Yerli bir AutoML platformunun, birden fazla programlama dilini destekleyen bir API (zerinden
gelistirmeye acik sekilde sunulmasi, AutoML ile elde edilen son Urdnlerin  yayimlanarak
paylasilabilecegi bir model havuzu ile buitlnlesik olarak calismasi faydali olacaktir (model

repository, MLaaS).

Makine algoritmasinda kullanilan geleneksel kriterler olan accuracy, precision, recall, F-measure ve
AUC degerleriyle birlikte, hizlh cevap suresi ve kullaniciya sunulan kural veya modelin
anlagilabilirliginin ve aciklanabilirliginin yiksek olmasi hedeflenmektedir. Ele alinacak probleme
0zgu siniflandirma, kimeleme, tahmin, tavsiye, optimizasyon gibi performans O&lgitleri
belirlenecektir. Siniflandirmaya iliskin basari olgitleri (f-skor, recall, sensitivite vb.), kiimeleme
secenekleri (tUmevarim-timdengelim vb.), veri seti train-validation-test dagihmlari i¢in kullanilan
bilimsel metrikler; uygulamaya 6zgi belirlenmektedir. AutoML sisteminin halihazirda yayginhk
kazanmis olan auto-sklearn, Auto-WEKA,H20 AutoML, TPOT gibi sistemlerle deneye dayali
kiyaslama olanagi sunan “AutoML benchmarking” araclari ile performans &lgimu
gerceklestiriimektedir. Bu nedenle, tasarlanan sistem bodyle bir performans kiyaslama bilesenini de

barindirmalidir.

Turkiye'deki Teknoloji Hazirlik Seviyesi : THS 2-6
Dunya'daki Teknoloji Hazirlik Seviyesi : THS 9

Diinya ve Tiirkiye’deki Teknolojik Hazirlik Seviyelerine iligskin Goriisler

Kuresel firmalarin AutoML drinleri piyasaya sunulmus olmasina karsin, bu konuda Turkiye’deki
teknolojik birikim diinyanin ok gerisinde degildir. Ulkemizdeki teknolojik galigmalar yurtdisi
muadilleriyle denk seviyededir. Organon ve TaziAl basta olmak Uizere lkemizdeki firmalarin da bu
konuda Urunleri bulunmaktadir. Gerektigi gibi odaklanilirsa dinyadaki seviyeyi yakalayip gecme

durumunun gergeklesebilecedi degerlendirilmektedir.

Kiresel firmalarin destekledigi AutoML projelerinin birgogu bulut Ustinden hizmet temelli olarak
kullanima da aciimig durumdadir (Google Miflow gibi). Bu ortamlarin kullanimi verinin de ayni
ortamlara tasinmasi anlamina geldiginden, birgok uygulama alani icin kullanilamamaktadir.
Tlrkiye'de bu konulara yatirim yapan firmalarin dlgekleri kligUktir ve sayilari azdir. Fakat Savunma

Sanayii Baskanligi Genis Alan Ar-Ge (SAGA) Cagrisi kapsaminda basglatilan ve tamamlanan Derin
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Ogrenme Biiyiik Veri Analiz Platformu (DEGIRMEN) Projesi’nin Lansmani 9 Nisan 2021 tarihinde
cevrimici olarak gerceklestiriimistir. DEGIRMEN platformu, TSK ve kamu kurum/kuruluslarinin metin
ve goruntd verilerinin islenebilmesi, islenen veriler icerisinden kiymetli bilgilerin ¢ikarilabilmesi igin
Derin Ogrenme Modelleri ve bu modellerin ¢alstirilabildigi web tabanli bir Derin Odrenme

Platformudur.?

Hedefe Ulasiimasi igin Kurulmasi Gereken Ar-Ge ve Yenilik isbirlikleri

Automated Machine Learning modelinin gelistirimesinde akademik calismalarin agirhgr yuiksek
oldugundan, bu alandaki Ar-Ge ve yenilik faaliyetlerinin ana paydaslari Universiteler ve kamu
arastirma enstitlileri/merkezleri olmalidir. kamu arastirma merkezileri, sanayi kuruluslariyla beraber
calisarak modeli test etmede gercek diinya problemlerini insa etmelidirler. Universiteler ise bizzat
yerli AutoML altyapilarinin ve yéntemlerinin gelistiriimesi; birer platform olarak sunulmasinda aktif rol

oynamalidirlar.

BlUyuUk kuruluglarin verilerini detaylandirmasi, teknopark firmalarinin ¢evik bir sekilde veri analizleri

ve sonuglarini Uretebilmelerini saglayacaktir.

iigili Uriin/Teknolojinin Gelistirilmesi igin Ongériilen Biitge

Makine 6grenmesi islem adimlarini otomatiklestiren, uygulamalar igin kitiphaneler sunan ve tim
sureci blylk oranda hizlandiran ve donanim altyapisini da kapsayan yerli AutoML ¢aligmalari igin
proje basina yaklagik 3-5 Milyon TL'lik bir butceye ihtiyag bulunmaktadir. Diger yandan, altyapi harig
olursa proje bagina 0,5-1 Milyon TL butge ayiriimalidir.

12 SSB, DEGIRMEN Platformu Lansmam Gergeklestirildi, https:/arge.ssb.gov.tr/HaberDuyuru/Sayfalar/default.aspx?q=3861 (Erisim: Haziran 2021)
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BOLUM 2 - YAPILABILIRLIK

Ulkemizdeki Yapilabilirligin Degerlendirilmesi
[Yetersiz (1), Orta (2), Iyi (3), Cok iyi (4)]

Kriterler Bazinda Yapilabilirlik Semasi

=@-Delfi 1.Tur Yerli AutoML
=d~Delfi 2.Tur Yerli AutoML

=@-Delfi 1.Tur Kritik Uriin/Tekn. Ortalamasi

Akademik Ar-Ge birikimi

Veri paylagim altyapisinin kural 2,80

ve politikalarinin uygunlugu NiteNidi insan kaynads

Yazilim altyapisinin (acik kaynak
kutiiphaneler, paket programlar,
programlama dilleri) yeterliligi

Ulusal ve uluslararasi pazar
potansiyeli

Hesaplama altyapisinin (sistem,
GPU, cekirdek) kapasitesi ve
erigilebilirligi

Ulkemizde yenilikgi
firmalarin/kuruluslarin varhigi

Veri altyapisinin (veritabanlan,
Sanayi Ar-Ge-yenilik yetkinligi veri yapilar) ve mevcut veri
biyukliigiiniin yeterliligi

Mevcut mevzuatin teknolojik
ilerlemeye uygunlugu

Yapilabilirlik ile ilgili Genel Degerlendirmeler ve Oneriler

Makine 6grenmesi alaninda bilimsel ¢iktilar Greten ¢ok sayida akademisyen bulunmaktadir

. Ancak

akademik Ar-Ge birikiminin yakalanmasi icin makine 6grenmesi yetkinliginin yani sira, 6zellikle

artin/teknoloji hedefi olan Ar-Ge ve yenilik projelerinde veri muhendisligi, yazilim, is analizi gibi

disiplinlerin de bulunmasi gerekmektedir.

Ozel sektérde son yillarda makine 6§renmesine artan bir ydnelim bulunmaktadir. Sektdrlerde

yasanan problemlerin ¢6ziminde bu ydntemlerin kullaniimasina iliskin en 6nemli sorun sektor
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aktoérlerinin ellerindeki veriyi paylasmakta ¢ekimser kalmalaridir. Veri anonimlestirme ydntemlerinin

gelistiriimesi 6nemli bir katki saglayabilir.

Gelistirilecek olan Urlnlerin birgok gergek hayat problemine ¢6zim sunabilmesi ve makine
6grenmesinin olabildigince fazla yontemi icin uygun olmasi gerekmektedir. Gelistirilecek altyapi
herkesin kullanabilecegi basitlikte ve ulasabilecegi kolaylikta tasarlanmalidir. Buluta yerlesik web

tabanl hizmet veren yapida olmalidir.

BOLUM 3 - ETKi POTANSIYELI

Etki Potansiyeli Degerlendirmeleri
[Katkis1 Olmaz (1), Az Katkisi Olur (2), Katkisi Olur (3), Cok Katkisi Olur (4)]

Kriterler Bazinda Etki Potansiyeli Semasi

«@~Delfi 1.Tur Yerli AutoML
=d#~Delfi 2.Tur Yerli AutoML

=#-Delfi 1.Tur Kritik Uriin/Tekn. Ortalamas

Farkl Teknolojik Geligmelerin (Spillover
Effect) ve Cigir Agici (breakthrough)
Yeniliklerin Oniiniin Agiimas:
Mevcut pozisyon ve pazar bilyikligiinde 3,60 . .
olumlu degisiklik Cari acigin kapanmasi
Yurtici ve Yurtdis: Pazar Potansiyelinin
Artmasi

Uretim ve Hizmet Kalitesinde Artis

Ulusal Giivenlik Agisindan Stratejik Oneme

Oretime lligkin Ticari Bilgilerin Korunmasi Sahip Alanlarda Yerlilesme

Siireg takibi ve yonetiminde etkinligin

artmast Ulusal Ar-Ge Kapasitesinin Geligtiriimesi

Pazar Ihtiyaclari Ongérii Hassasiyetindeki
Artis

Uluslararasi pazardaki Urin ve hizmet
portfoyliniin artmasi

Yeni Teknolojilerin/Uriinlerin Pazara

Maliyetlerde Azalma Sunulmasinin Hizlandiriimast

Arastirma ve Teknoloji Gelistirme
Siirecinin Kisalmasi
Uretim ve Hizmet Kapasitesinde Artig/Etkin
Kullanim

Is Giicii Verimliliginde Artig

Uriin ve Hizmet Cesitliliginde Artis
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Etki Potansiyeli ile ilgili Genel Degerlendirmeler ve Oneriler:

Onerilen modelin bagariyla tamamlanmasi durumunda makine 6grenmesine gereksinim duyan
bircok gercek diinya problemi otomatik bir sekilde, yiksek basarim ve hizda ¢ézilebilecektir. Boyle
bir model birgok projede kullanilabilecek ve modelin sagladigi faydalar ile projeler daha az insan
kaynagiyla daha hizli gerceklesebilecektir. Bu yonlyle, katma degere dogrudan etki eden bir
teknolojidir.

Pazarda bu teknolojiye olan ihtiyag ¢ok belirginlesmistir. Yerli ve batinlesik bir AutoML platformunun
varligi, ig sureclerinde saglayacag ticari katki ve katma degerin yani sira; kisa zamanda, ulusal
onem tasiyan stratejik alanlara iliskin bayUk verinin analiz amaclh olarak yurt disi kaynakli hizmet
saglayicilarla paylasilmasi gereksinimini ortadan kaldirma potansiyeline sahiptir. Bu yaniyla veri

guvenligi acisindan da énem ve oncelik tagsimaktadir.

Ozellikle buyiik sanayi ve kamu kuruluslarinda Yapay Zekd ve makine 6grenmesi gerektiren

senaryolarin hizli prototiplenip devreye alinmasi dnem arz etmektedir.

BOLUM 4 - AR-GE VE YENILIiGI IVMELENDIRECEK HUSUSLAR

Hedefin uiriinlesmesi/ticarilesmesi ve lilkemize ekonomik katki saglamasi i¢in 6n plana gikan

kritik hususlar asagida belirtilmistir.

Test ve Sertifikasyon ihtiyaglari (Yerli sertifikasyon merkezleri, yerli test altyapilar, vb.)

Test intiyaclarinin gideriimesine iliskin buyuk Olcekli sanayi kuruluslari yonlendiriimesi ve tesvik
edilmelidir. Sertifikasyon igin ise kamu arastirma enstitlleri/merkezlerine goérev verilmelidir.
Teknolojinin bulut hizmeti seklinde sunulmasi durumunda, standartlar ¢ergevesinde test edilmeleri

gerekmektedir.

Yasal / Teknik Dizenlemeler (Standartlar, mevzuatlar, patent sistemi, vb.)

Ozellikle kamu aragtirma enstitlleri/merkezlerindeki teknolojik birikimin patentlere dénismesi
hususuna 6nem verilmelidir. Bulut servisi seklinde sunulmasi durumunda ise, ilgili standartlar (Or:
ISO/IEC 27017) yeterlidir.
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Pazara Girig Sikintilari (Son kullaniciyla etkilesim, rekabet kosullari, kamu alimlarinin etkisi,
vb.)

Sistemin basariyla tamamlanmasi durumunda bir ¢ok Universite ve sanayi kuruluglarinda sistem
ciktisi kullanilabilecektir. Bu nedenle pazara giriste bir problem yasanmayacaktir. Ancak, kiresel

captaki buyuk firmalar ile rekabet devlet destedi olmadan zor olacaktir.

Bu Urunun pazara girisinde asilmasi gereken en buyuk bariyer, son kullanicilarin teknik
yetersizligidir. Yerli AutoML geligtirilirken, 6zellikle UGrlnlesme ve ticarilesme asamalarinda son
kullanicilarin sistemlerinin guncelligi ve bu hizmeti kullanabilecekleri teknik altyapiya sahip

olmalarina yonelik yonlendirmeler yapilmalidir.

Tesvik ve Destekler (Girisimcilik destekleri, pazara girig destekleri, yatirnm tesgvikleri, vb.)

Altyapi yatinmlari ve pazara girig destekleri 6zellikle dnemlidir. Girigsimcilik eko sistemi agisindan

Makine Ogrenmesi Parki gibi bir teknoloji kiimesi olusturulmasi fayda saglayacaktir.

Firmadan Kaynakli Sebepler (Maddi sebepler, strateji degisikligi, ydonetim degisikligi, vb.)

Bu drinin gelistiriimesi icin firmalarin, Universiteler ve kamu arastirma enstitilerine/merkezilerine
makine oOgrenmesiyle c¢o6zilebilecek gergcek dinya problemlerini sunmalari beklenmektedir.

Firmalarin bu konuda ydnlendirmeye ve tesviklere ihtiyaci bulunmaktadir.
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Kritik Urtin/Teknoloji 10: DLaaS

Merkezi olarak faaliyet gosterecek ve farkli uygulamalar icin kitliphaneler sunacak bir derin

ogrenme gelistirme uygulamasi ve platformu (Deep Learning as a Service) gelistiriimesi

BOLUM 1 - GiRIS

Yenilik¢i Yonler / Performans Kriterleri / Teknik Metrikler / Ciktilar:

Derin 6grenme tabanl sistemler, bulut sistemler (izerinde egitme ve bulut tGzerinde optimize etme
odakl bir calisma modelidir. Ulkemizdeki firmalara bulut (izerinden sunulacak olan derin 6grenme
hizmeti, firmalarin Grlnlerine ve slreclerine blyuk katma deger saglayabilir; yeni Grinler, strecler
ve hizmetler tasarlanmasina yol acabilir. Derin 6grenme hizmeti, birgok sektérden firmanin Grinlerini
iyilestirmesi veya guncellemesi sonucu yeni pazarlara girilebilmesi adina kaldirag etkisi yapacak bir

platformdur.

Turkiye'deki Teknoloji Hazirlik Seviyesi : THS 2-3
Dunya'daki Teknoloji Hazirlik Seviyesi : THS 9

Diinya ve Tiirkiye’deki Teknolojik Hazirlik Seviyelerine iligskin Goriisler

IBM'in ve Google'in DLaaS c¢ozimleri bulunmaktadir. Ulkemiz bu alanda heniiz galismaya
baslamistir ve yeni ortaya ¢ikan bu platformlar konusunda teknolojik birikimin yakalanmasini takiben

hizla rekabet edebilir duzeye gelinebilir.

Hedefe Ulasiimasi igin Kurulmasi Gereken Ar-Ge ve Yenilik isbirlikler

DlaaS gelistiriimesi konusundaki Ar-Ge ve yenilik faaliyetleri mutlaka Universiteler veya arastirma
enstitlleri/merkezleri ile 6zel sektdr kuruluglarinin (hem teknoloji tedarikgisi em de son kullanicilar)
bir araya gelmesiyle gerceklestiriimelidir. Bu konsorsiyumlarda veri gizliligi konusunun da

faaliyetlere baglanmadan netlestiriimesi gerekmektedir.
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ilgili Uriin/Teknolojinin Gelistirilmesi igin Ongériilen Biitge

Bu konudaki en énemli gereksinim guc¢li donanimlardir. Bu ylzden butcedeki en énemli kalem
donanim maliyeti olacaktir. Proje bagina 5-7 milyon TL dngorilmektedir. Fakat, donanim maliyetinin

olmadigi bir calismada proje basina 1-1,5 Milyon TL ayiriimalidir.

BOLUM 2 - YAPILABILIRLIK

Ulkemizdeki Yapilabilirligin Degerlendirilmesi
[Yetersiz (1), Orta (2), lyi (3), Cok lyi (4)]

Kriterler Bazinda Yapilabilirlik Semasi

«=@-Delfi 1.Tur DLaaS
«dr-Delfi 2.Tur DLaaS

~@-Delfi 1.Tur Kritik Oriin/Tekn. Ortalamasi

Akademik Ar-Ge birikimi
2,90

Veri paylasim altyapisinin kural

ve politikalarinin uygunlugu 2,60 Niteltkiiinsan'kaynags

Yazilim altyapisinin (acik kaynak
kitiiphaneler, paket programlar,
programlama dilleri) yeterliligi

Ulusal ve uluslararasi pazar
potansiyeli

Hesaplama altyapisinin (sistem,
GPU, cekirdek) kapasitesi ve
erigilebilirligi

Ulkemizde yenilikgi
firmalann/kuruluslann varh@

Veri altyapisinin (veritabanlari,
Sanayi Ar-Ge-yenilik yetkinligi veri yapilari) ve mevcut veri
buyukliglinin yeterliligi

Mevcut mevzuatin teknolojik
ilerlemeye uygunlugu
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Yapilabilirlik ile ilgili Genel Degerlendirmeler ve Oneriler

Kisilerin/ kullanicilarin, verilerini ve ag modellerini bulut sistem Uzerine yiklemek konusunda
cekimser davranmalari, alanin giclenmesinin 6niinde bir risk olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Bu
alandaki yenilikgi yontemlerin ortaya c¢ikmasi, bulut hizmetlerinin ve sagladigi katma degerin

yayginlastiriimasini saglayacaktir.

BOLUM 3 - ETKi POTANSIYELI

Etki Potansiyeli Degerlendirmeleri|
Katkisi Olmaz (1), Az Katkisi Olur (2), Katkisi Olur (3), Cok Katkisi Olur (4)]:

Kriterler Bazinda Etki Potansiyeli Semasi

«~@-Delfi 1.Tur DLaaS
=#r-Delfi 2.Tur DLaaS

=@-Delfi 1.Tur Kritik Uriin/Tekn. Ortalamasi

Farkh Teknolojik Geligmelerin (Spillover
Effect) ve Cigir Agici (breakthrough)
Yeniliklerin Oniiniin Agilmas
Mevcut pozisyon ve pazar biyiikligunde

olumlu degisiklik Cari agigin kapanmasi

Yurtigi ve Yurtdig: Pazar Potansiyelinin

Uretim ve Hizmet Kalitesinde Artig Artmasi

Ulusal Giivenlik Agisindan Stratejik Oneme

Uretime lligkin Ticari Bilgilerin Korunmasi Sahip Alanlarda Yerlilesme

Siireg takibi ve yonetiminde etkinligin

artmasi Ulusal Ar-Ge Kapasitesinin Gelistirilmesi

Uluslararasi pazardaki Griin ve hizmet
portfoyiiniin artmasi

Pazar Ihliyaclan Ongérii Hassasiyetindeki
Artig

Yeni Teknolojilerin/Uriinlerin Pazara

Maliyetlerde Azalma Sunulmasimin Hizlandiriimasi

Arastirma ve Teknoloji Geligtirme
Surecinin Kisalmas:
Uretim ve Hizmet Kapasitesinde Artig/Etkin
Kullanim

Is Giicii Verimliliginde Artis

Uriin ve Hizmet Cesitliliginde Artis

154




Etki Potansiyeli ile ilgili Genel Degerlendirmeler ve Oneriler:

Bu teknolojinin diger alanlarin gelismesine, diger sektorlerdeki Urlnlerin daha yenilikgi olmasina ve

sureclerinin daha etkin yonetiimesine buyuk katma degeri olacaktir.

BOLUM 4 - AR-GE VE YENILIGI IVMELENDIRECEK HUSUSLAR

Hedefin trunlegsmesilticarilesmesi ve lilkemize ekonomik katki saglamasi i¢in 6n plana ¢ikan

kritik hususlar agagida belirtilmistir.

Test ve Sertifikasyon ihtiyaglar (Yerli sertifikasyon merkezleri, yerli test altyapilari, vb.)

HenUz yeni bir alan oldugundan, test ve sertifikasyon altyapisina iligkin ihtiyacglar belirlenmelidir. Bu

intiyaglarin giderilmesine iliskin adimlar atiimalidir.

Yasal / Teknik Dizenlemeler (Standartlar, mevzuatlar, patent sistemi, vb.)

Veri paylasimi bu alanin gelismesi icin kritik dneme sahip oldugundan, KVKK’ya uygun veri
paylasimina iliskin “lyi Uygulama Ornekleri” hazirlanmali, son kullanicilara ve teknoloji

tedarikgilerine yon gosterilmelidir.

Pazara Girig Sikintilari (Son kullaniciyla etkilegsim, rekabet kosullari, kamu alimlarinin etkisi,
vb.)

Bu konuda kuresel firmalarin sundugu hizmetlerle teknolojik agidan rekabet edilebilir hale
gelinmelidir. Stratejik olarak guvenlik agisindan bu hizmetlerin yerli Grtnlerle sunulmasi yurt icinde

rekabet agisindan avantajlidir.

Firmadan Kaynakl Sebepler (Maddi sebepler, strateji degisikligi, yonetim degisikligi, vb.)

Ozellikle son kullanici firmalara, bu hizmetin kendi Griin ve slreglerine saglayacagi katma deger
aktariimal, bu konuda farkindalik olusturulmaldir. Piyasada talep olmadan, yatirim maliyeti yuksek

olan bir alana teknoloji tedarikgisi firmalar girmekte ¢cekimser davranabilirler.
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ONCELIKLi SEKTOREL UYGULAMALAR

Oncelikli Sektorel Uygulama 1: Teshisi Zor Hastaliklar

Kanser, kalp hastaliklari, Alzheimer ve Parkinson basta olmak lizere teshisi zor olan veya
erken teshisi kritik oneme sahip hastaliklarin tespiti icin her ¢esit tibbi kayitlari kullanan; en
basarili uygulamalari yakalayan ve / veya lizerine ge¢en performansa sahip Yapay Zeka

algoritmalarinin gelistiriimesi

BOLUM 1 - GiRIS

Yenilik¢i Yonler / Performans Kriterleri / Teknik Metrikler / Ciktilar

Ozellikle saglik hizmetlerine ayni kalitede ve ayni kolaylikta erisilemeyen bolgelerde, teshisi zor
hastaliklarda hizli ve dogru tani konmanin énemi gun gectikge artmaktadir. Bu alanda gelistirilecek
Yapay Zeka algoritmalari saghk alaninda tim vatandaslarin esit kalitede hizmet almalar
saglanacaktir. Ayni zamanda teshis koyma slrecinde yapilabilen insandan kaynaklari hatalarin da
oniine gecilecektir. Ulkemizde yaygin goriilen hastaliklarin teshisine yénelik tip hekimlerinin,
diyagnostik bilimi uzmanlarinin da bulundugu projelerle, teshis algoritmalar gelistirilmesi
hedeflenmektedir. Pilot hastaliklar segilebilir ve pilot uygulamalarin basarisinin uzun sire tip
hekimleri tarafindan test edilmesi; geri bildirimlerle algoritmalarin performansinin artiriimasi

gerekmektedir.

Dinya’daki mevcut uygulamalarda yaklasik %70-80’ler seviyesinde basari yakalanmaktadir. Bu

seviyenin Otesine gecilmesi hedeflenmektedir.

Turkiye’deki Teknoloji Hazirlik Seviyesi: THS 4-9
Diinya’daki Teknoloji Hazirlik Seviyesi: THS 7-9

Diinya ve Tiirkiye’deki Teknolojik Hazirlik Seviyelerine iligkin Goriigler

ABD’de FDA'nin onay verdigi ve sektdrel agidan kullanimda olan bazi uygulamalar bulunmaktadir.
Ulkemizde ise Bayindir Saglik Grubu ile Softtech firmasinin %92 basarim seviyesine ulasmis olan
ve Covid19 tanisinda kullanilan Yapay Zek& temelli bir tetkik sistemi bulunmaktadir. Bu tur
uygulamalarin yukarida belirtilen hastaliklar icin de gelistiriimesi ve kullaniminin yayginlastiriimasi

gerekmektedir.
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Bu konudaki veri sikintisi batin dinyanin yasadigi bir problemdir. Bu durum mevzuat ile agilabilirse

dinyada 6nci olmak mimkan olacaktir.

Hedefe Ulagiimasi icin Kurulmasi Gereken Ar-Ge ve Yenilik igbirlikleri

Kamu-6zel sektor-tniversite igbirligi modeli en verimli model olarak degerlendiriimektedir. Uygulayici
olarak 0Ozel sektor, proje sahibi ve ylrlticl olarak kamu ve Ar-Ge destedi icin Universitenin
bulundugu bir konsorsiyumda, tip hekimlerinin ve Yapay Zek& uzmanlarinin bir arada calistigi

projeler desteklenmelidir.

Uygulamaya iliskin Ongériilen Biitge

Uzerinde galisilacak hastaliga bagli olarak proje basina 4-5 milyon TL dngdrulmektedir.
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BOLUM 2 - YAPILABILIRLIK

Ulkemizdeki Yapilabilirligin Degerlendirilmesi
[Yetersiz (1), Orta (2), lyi (3), Cok lyi (4)]:
Kriterler Bazinda Yapilabilirlik Semasi

«@-Delfi 1.Tur Teshisi Zor Hastaliklar
«d~Delfi 2.Tur Teshisi Zor Hastaliklar

=@-Delfi 1.Tur O. Sektorel ihtiyaglar Ortalamasi

Akademik Ar-Ge birikimi

Veri paylasim altyapisinin kural 3,30 Nitelikli insan kaynag!
ve politikalarinin uygunlugu 3,00
2,70

2,40

Yazilim altyapisinin (acik kaynak
kitiiphaneler, paket programlar,
programlama dilleri) yeterliligi

Ulusal ve uluslararasi pazar
potansiyeli

Hesaplama altyapisinin (sistem,
GPU, gekirdek) kapasitesi ve
erisilebilirligi

Ulkemizde yenilikgi
firmalanin/kuruluslarin varhg

Veri altyapisinin (veritabanlar,
Sanayi Ar-Ge-yenilik yetkinligi veri yapilan) ve mevcut veri
biiylikltigliniin yeterliligi

Mevcut mevzuatin teknolojik
ilerlemeye uygunlugu

Yapilabilirlik ile ilgili Genel Degerlendirmeler ve Oneriler

Bu alanda akademik birikim yeterlidir, fakat uygulamaya dokiilmemis durumdadir. Bu konu
Ozelinde nitelikli insan kaynaginin geligtiriimesine yonelik olarak tip, veri bilimi, bilgisayarli goru

alanlarinda ortak lisansusti egitim programlarinin agilmasi faydal olacaktir.

Bu alanda geligtirilecek uygulamalarin en kritik bileseni tibbi verilerdir. Bilgi gizliligi ihlali
cekincesiyle, mevzuatta bulunan tim sartlar saglanmasina ragmen, veri paylasimi orani oldukc¢a
dUsuktir. Bu uygulamalarda dinyadaki dncu Ulkelerden biri olmamiz amaciyla Ar-Ge ve yenilik

ortaminin guglendirilmesi igin tibbi veri paylagiminin artiriimasi gerekmektedir.
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BOLUM 3 - ETKi POTANSIYELI

Etki Potansiyeli Degerlendirmeleri
Katkisi Olmaz (1), Az Katkisi Olur (2), Katkisi Olur (3), Cok Katkisi Olur (4)]:

Kriterler Bazinda Etki Potansiyeli Semasi

~@-Delfi 1.Tur Teshisi Zor Hastalklar
=d~Delfi 2.Tur Teshisi Zor Hastaliklar

~@-Delfi 1.Tur O. Sektorel ihtiyaclar Ortalamasi

Farkh Teknolojik Geligmelerin (Spillover
Effect) ve Cigir Agici (breakthrough)
Yeniliklerin Oniiniin Agiimasi
Mevcut pozisyon ve pazar biiyikligiinde 4,00
olumlu degisiklik

Cari acigin kapanmasi

Yurtici ve Yurtdisi Pazar Potansiyelinin

Uretim ve Hizmet Kalitesinde Artis Artmasi

Ulusal Giivenlik Agisindan Stratejik Oneme

Uretime Ihskm Ticari Bilgilerin Korunmasi Sahip Alanlarda Yerlilegme

Siireg takibi ve yonetiminde etkinligin

artmasi Ulusal Ar-Ge Kapasitesinin Gelistirilmesi

Pazar ihtiyaglari Ongérii Hassasiyetindeki
Artis

Uluslararas: pazardaki triin ve hizmet
portfoyliniin artmasi

Yeni Teknolojilerin/Uriinlerin Pazara

Maliyetlerde Azalma Sunulmasinin Hizlandiriimasi

Arastirma ve Teknoloji Geligtirme
Siirecinin Kisalmasi
Uretim ve Hizmet Kapasitesinde Artig/Etkin
Kullanim

Is Giicii Verimliliginde Artis

Uriin ve Hizmet Cegsitliliginde Artis

Etki Potansiyeli ile ilgili Genel Degerlendirmeler ve Oneriler

Bu alanda gelistirilecek Urin ve teknolojilerin ulusal ve uluslararasi pazarda c¢ok biiyiik
potansiyeli vardir. Ekonomik getirilerinin yani sira; saglk hizmetlerinin hizlanmasi, kalitesinin

artmasi, saglik caligsanlarinin yakinan hafifletiimesi gibi alanlarda da énemli katki saglayacaktir.
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BOLUM 4 - AR-GE VE YENILIiGi iVMELENDIRECEK HUSUSLAR

Hedefin trunlegsmesilticarilesmesi ve lilkemize ekonomik katki saglamasi i¢in 6n plana g¢ikan

kritik hususlar agagida belirtilmistir.

Test ve Sertifikasyon ihtiyaglar (Yerli sertifikasyon merkezleri, yerli test altyapilar, vb.)

Genel olarak tim Yapay Zeka diriinlerinin saghk alanindaki uygulamalarinin gelistirilme
slirecinin, veri paylagsiminin ve test-sertifikasyon islemlerinin tanimlanmasi; tim dinyada
henlz Uzerinde calisilan hususlardir. Bu konudaki uluslararasi calismalarin tasarim asamasinda

Ulkemizin temsil edilmesi, ulusal sureglerimizin tasariminin yapilmasi buyuk énem arz etmektedir.

Yasal / Teknik Dizenlemeler (Standartlar, mevzuatlar, patent sistemi, vb.)

Yasal ve teknik dizenlemeler ile veri paylasiminin kolaylastiriimasi ve urlin hakkinda teknik
Ozelliklerin belirlenmesi 6nemlidir. Yasal mevzuat ve veri toplama / kullanma kanunlari uygun hale

getirilmeli, kigsi mahremiyeti korunarak gelismenin 6nii agilmahdir.

Pazara Girig Sikintilari (Son kullaniciyla etkilesim, rekabet kosullari, kamu alimlarinin etkisi,
vb.)

Pazara giristeki en buyuk sikinti son kullanicinin, tip hekimlerinin ve hastalarin Urine olan
guvensizligi olacaktir. Bu sistemler uzman doktorlara dncul bir géris sunarak yardimci olmaktadir.
Doktorlar ve toplum nezdinde bu Urlnlerin galisma prensipleri ve saglayacaklari katki konusunda
farkindalik olusturuimasi énemlidir. Pilot uygulamalar segilerek bu farkindalik g¢alismalari
yuratilebilir. Teshis konusunda glven tesis edilmesi igin gbrece az odaklanilan ve az riskli

alanlardan baglanmasi faydali olabilir.

Tesvik ve Destekler (Girisimcilik destekleri, pazara giris destekleri, yatirrm tesvikleri, vb.)

Maddi geri dénlisim slresi uzun olan bu tir Grinler icin tesvik ve desteklerin batincul bir sekilde
yuratilmesi, urln sayisini ve bilgi birikimini artiracaktir. Tesvik ve desteklerle saglanan maddi

kaynaklarin yaninda veriye ulasma konusunda da saglanacak destekler dnemilidir.
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insan Kaynaklan (ilgili yetkinlikte kalifiye eleman, ara teknik eleman, vb.)

Mihendislik ve tip faklltelerinin hazirladigi ortak lisansusti programlar, gelecekte ¢cok daha fazla 6n

plana ¢ikacak bu alanda uzman nitelikli insan kaynaginin gelistiriimesinde etkili olacaktir.

Firmadan Kaynakli Sebepler (Maddi sebepler, strateji degisikligi, ydonetim degisikligi, vb.)

Ozellikle start-up firmalarinda ticarilesme maliyetlerinin biiyiik olmasindan dolayi, gelistirilen kaliteli

¢ozimlerin etkin bir sekilde kullanicilara ulastirilamamaktadir.
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Oncelikli Sektorel Uygulama 2: Yardimci Saglikta Agiklanabilir Yapay Zeka

Yardimci saglhk sistemlerinde aciklanabilir Yapay Zekd yontemleri ile doktorlarin hasta
basina harcadigi toplam zamanin azaltilmasi, teshis ve tedavi sureglerinin daha etkin hale

getirilmesi

BOLUM 1 - GiRIS

Yenilik¢i Yonler / Performans Kriterleri / Teknik Metrikler / Ciktilar:

Ozel Yapay Zeka teknikleriyle geligtirilecek Urlinlerle tip doktorlarinin hasta basina harcadig:
zamanin kisaltilmasi, teshis koyma asamasinda tum olasiliklarin degerlendirilimesi ve

hastaya uygun tedavi protokolinin belirlenmesi hedeflenmektedir.

Ozellikle derin 6grenmeye dayali Yapay Zekd modelleri son yillarda saglik alaninda da fark
yaratmaya baslamis ve hem hastalik teshisi hem de hastalik takibi noktasinda gerceklestirilen bazi
calismalarin otomatik olarak gerceklestiriimesinin onunt agmistir. Bununla birlikte derin 6grenme
modelleri, genellikle kapali kutu modeller olduklarindan, verdikleri kararlarin yorumlanabilirlikleri
diustk olmaktadir. Bu hedefe konu olan saglik alanina uyarlanmis uygulamalarla, bu modellerin
verdikleri kararlarin nedenlerinin ve kaynaklarinin agiklanmasina yonelik Ar-Ge ve yenilik
calismalan hedeflenmektedir. Bdylece bu sistemlerin verdikleri kararlar ve Urettikleri c¢iktilar,
doktorlar tarafindan teshis ve tedavi sureclerinin daha etkin hale getiriimesi amacli kullanilabilecek

ve doktorlarin hasta basina harcadigi toplam zamanin azaltiimasina yardimci olacaktir.

Bu c¢alismanin en dnemli ekonomik katkisi, yardimci saglik sistemlerinde agiklanabilir Yapay Zeka
modulline sahip bir sistemin rekabette yaratacadi Ustinlik sonucu pazarlarda 6ne gegmek
olacaktir. Ayrica teshis ve tedavi siire¢lerinin hizlanmasina, doktora yapacagi yardimci katki
sonucu sireglerin iyilesmesine fayda saglayip, toplum saghgina ve saglik hizmetlerinin
kalitesinin artmasina katki saglayacaktir. Ayrica, aciklanabilirik hatalarin takip edilmesi,
giderilmesi, yanhhgdin kaldirimasina neden olacaktir. Daha ¢ok ve cesitli verinin birlikte analiz
edilmesi ile daha dogru tanilar konulabilecektir. Nesnelerin interneti uygulamalariyla anlik saglik
takibi ve 0n teshislerle, yaglanan niifusun saglik takibi konusunda da diinyada rekabet avantaiji

elde edilebilecektir.

Turkiye’deki Teknoloji Hazirlik Seviyesi: THS 2-3
Dunya’daki Teknoloji Hazirhk Seviyesi: THS 5-7
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Diinya ve Tiirkiye’deki Teknolojik Hazirlik Seviyelerine iligkin Goriigler

Derin 6grenmeye dayali modellerin agiklanabilirlik dizeylerinin arttirlmasina yoénelik c¢alismalar
hentz son 3-4 yilda baslamistir. Yardimci saglk faaliyetlerinde makine 6grenmesi tekniklerinin
kullanimi hem Ulkemizde hem de dinyada; saglik hizmetlerinde teshis, midahale ve tedavi

alanlarinda zaman, maliyet ve kalite arttiracagi beklentileri ile 6ncelikli arastirma alanlaridir.

Diinyada basaril bir sekilde kullanimda ve tam 6lcekli gercekci problemlerle test edilmekte
olan uygulamalar bulunmaktadir. Turkiye’de bu konuda cgesitli girisimler bulunmaktadir. Ancak
gelistirilen bu sistemler genellikle sinirli islevsellie sahiptir. Turkiye'nin bu konudaki teknolojik
olgunlugu didnyadaki drnekleriyle kiyaslandiginda, ayni teknolojik hazirlik seviyesinde olan

uygulama ve uriinler daha azdir.

Yukaridaki Hedefe Ulasilmasi igin Kurulmasi Gereken Ar-Ge ve Yenilik isbirlikleri

Bu konuda tip doktorlari, makine 6grenmesi alaninda uzmanlasmis akademisyenler ve yazilim

gelistirme firmalarinin isbirligi icerisinde Ar-Ge ve yenilik projeleri gergeklestirmeleri gerekmektedir.

Oncelikle Universiteler ve kamu arastirma enstitileri/merkezlerinin ortak arastirma ve teknoloji
gelistirme projelerinin desteklenmesi; teknolojik seviyenin ilerlemesiyle ve prototip safhasinin gergek
ortamlarda test edilmesi asamasina gelindiginde; bu projelere buyuk dlgekli sanayi kuruluslari,
KOBT'ler, teknopark firmalarinin katilmasiyla yenilik faaliyetleri desteklenmelidir. Tim projelerde ve
faaliyetlerde tip hekimlerinin ve uygulamalarin yapilacagi hastanelerin, saghk merkezlerinin yer

almasi gerekmektedir.

Aciklanabilirlik tGzerinde yapilan ¢alismalarda en kritik nokta acgiklanabilirligin égrenilmesine imkan
veren veri kiimelerinin olusturulmasidir. Saglik alanindaki bazi problemlerin agiklanabilir yapida
¢ozulmesi icin blyUk o6lcekli verilerin toplanmasi gerekmektedir. Bu ¢alisma konusu ¢ok disiplinli bir
yapida oldugu igin ele alinan problemlerin ¢ézimuinde; veri toplama ve model gelistirme sirasinda
farkli disiplinlerden ve kendi alanlarinda (yapay 6grenme, tani-diyagnostik uzmanlari, temel klinik tip

uzmanlari ve benzeri) uzman Kisilerin bilgi ve deneyimlerinin bir araya gelmesi gerekmektedir.
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Uygulamaya iligkin Ongériilen Biitge

Bu Urin/teknoloji gelistirilirken toplanacak veri miktarinin hacmi ve etiketleme maliyetleri dolayisiyla

maliyeti diger Urtin/teknolojilere gére daha ylksek olacaktir. Proje basina 4-5 milyon TL uygundur.

BOLUM 2 - YAPILABILIRLIK

Ulkemizdeki Yapilabilirligin Degerlendirilmesi
[Yetersiz (1), Orta (2), lyi (3), Cok lyi (4)]

Kriterler Bazinda Yapilabilirlik Semasi

«@-Delfi 1.Tur Yard. Saglikta Agiklanabilir YZ
«d~Delfi 2.Tur Yard. Saglikta Aciklanabilir YZ

<@-Delfi 1.Tur O. Sektorel ihtiyaglar Ortalamasi

Akademik Ar-Ge birikimi

3,20
Veri paylasim altyapisinin kural

ve politikalarinin uygunlugu 2,90 REsRneaniaynes:

Yazilim altyapisinin (acik kaynak
kitiiphaneler, paket programlar,
programlama dilleri) yeterliligi

Ulusal ve uluslararasi pazar
potansiyeli

Hesaplama altyapisinin (sistem,
GPU, cekirdek) kapasitesi ve
erigilebilirligi

Ulkemizde yenilikgi
firmalann/kuruluslann varh@

Veri altyapisinin (veritabanlari,
Sanayi Ar-Ge-yenilik yetkinligi veri yapilari) ve mevcut veri
buyukliglinin yeterliligi

Mevcut mevzuatin teknolojik
ilerlemeye uygunlugu
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Yapilabilirlik ile ilgili Genel Degerlendirmeler ve Oneriler

Ulkemizde bu konuda arastirma yapan ¢ok sayida yetkin akademisyen bulunmaktadir. Konunun
Ozellikle agiklanabilirlik kismi, tim dunyada akademik olarak yeni ¢alisilan bir konu oldugu i¢in Ar-
Ge birikimi fazla degildir. Ar-Ge calismalarinda bir¢ok problemin ¢ézimuinde makine 6grenmesi,
derin 6grenme, blylk veri konulari Ulkemizde ve yurt disinda calisiilmakta ve iyi sonuglar
alinmaktadir. Gerekli veri ortami saglandiginda, aciklanabilirlikle ilgili ilerleme saglanmasini

mateakip mevcut ydntemler uygulanarak yukarida bahsedilen ¢éztimler gergeklestirilebilecektir.

Ar-Ge surecinde ihtiyac duyulan yazihmlar acik kaynak kodlu olarak hazir kuatuphanelerin
kullaniimasi veya akademisyenlerin gelistirdigi 6zgun algoritmalarin uygulama seklinde miuhendisler
tarafindan gerceklestiriimesiyle saglanmaktadir. Bu agilardan yazilim alt yapisi agisindan Tiirkiye

iyi durumdadir.

Yapay zeka uygulamalarinda veri hacminin buyUkligu nedeniyle oldukca ylksek islem gucu ve
blylk bellek kapasitesine ihtiyagc duyulmaktadir. Kamu arastirma enstitlleri/merkezleri ve
universiteler ortak kullanim icin gerekli platformlari kullanicilara sunmaktadir. Ucret karsiligi islem

gucu ve bellek kapasitesi bulut Gzerinden de satin alinabilmektedir.

Ulusal genel kullanima acgik veri kimeleri olusturulmasi, bu iirinlerin gelistiriimesini
kolaylagtiracaktir. Bu sayede isaretlenmis veri i¢in ihtiya¢ duyulan insan kaynagi azalacak ve
mevcut saglik verisine erigsim kolaylasacaktir. Saghk kurumlarinin verilerinin anonimlestirilerek
isaretlenmesi ile Ar-Ge ve yenilik projelerinde kullanilmasina imkan verilmesi yapilabilirligi

blylk élgtide artiracaktir.

Bu konuda Ar-Ge ve yenilik faaliyetlerini kolaylastiracak yasal diizenlemeler, tiim diinyada da
heniiz olgunlasmamistir. Bir Yapay Zeké& sisteminin yaptigi énerinin uygulanmasinin sonucunda
dogabilecek zararlarin sorumlulugunun kime ait olacagi konusu henuz net degildir. Son karari
verenin doktor olmasi bir élclide ¢6zim olusturabilmektedir. Yasal diizenlemeler konusunda hukuk,
tip, muhendislik alanlarindaki uzmanlarin bir arada galismasi; STK’lardan da toplumun gekincelerine

iliskin hususlarin aktariimasi 6nem tagimaktadir.

Ozel sektor tarafindan bu konuda gercgeklestiriien Ar-Ge ve yenilik projelerinin gogunda personel
giderleri butcenin blylk bolumunu olusturmakta ve projeler genellikle mevcut tekniklerin
tanimlanmis  bir problemin ¢béziimine uygulanmasi seklindedir. Urliin veya yontem

gelistiriimesinde o6zgun katki saglanmasi icin aciklanabilirlik ele alinmalh ve mutlaka
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Universite-sanayi igbirliginde calisilmahdir. Yapilan galismalarin sonucunda, su anda ¢ok az

saylda olan patentlerin gikmasi tesvik edilmelidir.

Yardimci saglik uygulamalarinda aciklanabilir Yapay Zeka yontemlerinin kullanilmasinin ulusal ve
uluslararasi pazar potansiyeli ¢cok ylksektir. Bu Urinler henlz calisilmaya baslanmis oldugu ve
yaygin kullanimda olmadigdi igin pazari domine eden firmalar heniiz bulunmamaktadir. Ulkemizin
saglhk teknolojileri konusunda yenilikgi ve katma degerli uriinlerle diinyada 6n plana

¢ikmasina iliskin 6nemli bir firsat bulunmaktadir.

Ar-Ge ve yenilik desteklerinin ve tesviklerinin devam etmesi; acgiklanabilir Yapay Zeka temelli
yardimci saglik sistemleri icin insan-makine ara yizlerinin gelistiriimesi dncelikli konular arasinda

bulunmalidir.
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BOLUM 3 - ETKi POTANSIYELI

Kriterler Bazinda Etki Potansiyeli Semasi
[Katkis1 Olmaz (1), Az Katkisi Olur (2), Katkisi Olur (3), Cok Katkisi Olur (4)]

Kriterler Bazinda Etki Potansiyeli Degerlendirmeleri

~@-Delfi 1.Tur Yard. Saghkta Agiklanabilir
YZ

=#~Delfi 2.Tur Yard. Saghkta Aciklanabilir
YZ

~@-Delfi 1.Tur O. Sektorel Ihtiyaglar
Ortalamas

Farkh Teknolojik Geligmelerin (Spillover
Effect) ve Cigir Agici (breakthrough)
Yeniliklerin Oniiniin Agiimasi
Mevcut pozisyon ve pazar biyikliginde

olumlu degigiklik 3.50 Cari agigin kapanmasi

Yurtici ve Yurtdisi Pazar Potansiyelinin

Uretim ve Hizmet Kalitesinde Artig Artmasi

Ulusal Giivenlik Agisindan Stratejik Oneme

Uretime lliskin Ticari Bilgilerin Korunmas: Sahip Alanlarda Yerlilesme

Siireg takibi ve yonetiminde etkinligin

Ulusal Ar-Ge Kapasitesinin Gelistiriimesi
artmasi

Uluslararasi pazardaki Griin ve hizmet
portféyliniin artmasi

Pazar Ihtiyaglari Ongérii Hassasiyetindeki
Artig

Yeni Teknolojilerin/Uriinlerin Pazara

Maliyetlerde Azalma
ystiorde Azaima Sunulmasimin Hizlandiriimasi

Arastirma ve Teknoloji Gelistirme

Siirecinin Kisalmas:
Uretim ve Hizmet Kapasitesinde Artig/Etkin
Kullanim

Is Giicii Verimliliginde Artig

Uriin ve Hizmet Cesitliliginde Artis

Etki Potansiyeli ile ilgili Genel Degerlendirmeler ve Oneriler

Ozgiin ve farklilik yaratici teknolojik gelismeler, uygulamalarin bagsarimini da dogrusal olarak
etkileyeceginden rekabet giiciine biiyiik katki saglayacaktir. Bu alanda gelistirilecek Grinlerin
yurtdigl piyasalara sunulmasi ile katma degerli Urlnlerin ihracattaki payinin artmasina da katki
saglanacaktir. Ozellikle karar verme basarimini arttiran teknolojilerin inrag edilme olasilig yiiksektir.
Bu alanda geligtirilecek Urunler 6zellikle yurt icinde, ilgili kamu kurumlarinin da yonlendirmesiyle

kolayca pazarda yerini alabilecektir.

Bununla birlikte saglik hizmetlerinin yerlilesmesi, 6zellikle pandemide ve acil durumlarda ulusal

guvenlik agisindan 6nem kazanacak bir alandir. Yardimci saglik uygulamalarina yonelik Yapay
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Zekéa sistemleri Uzerine yapilacak calismalar ulusal Ar-Ge kapasitesinin artmasina c¢ok blyuk
dlcekte katki saglayacaktir. Uriiniin ya da hizmetin kullanima hizli sunulmasi, rekabet
acisindan o6nemli bir avantaj olacaktir. Bu alandaki calismalarin saglik alanindaki hizmet
kapasitesinin artirilmasina da buylk katki saglayacagir degerlendiriimektedir. Gelistirilen sistem
yardimci saglikta slreg takibi yapabildigi olclide saglik sisteminin calismasinda verimlilik artisi ve

maliyet distisiine neden olacaktir.

BOLUM 4 - AR-GE VE YENILIiGI IVMELENDIRECEK HUSUSLAR

Hedefin triunlesmesilticarilesmesi ve lilkemize ekonomik katki saglamasi i¢in 6n plana gikan

kritik hususlar agagida belirtilmistir.

Test ve Sertifikasyon ihtiyaglar (Yerli sertifikasyon merkezleri, yerli test altyapilar, vb.)

Gelistirilen Urtnlerin agiklanabilirlik seviyesinin test edildigi (hedeflenen dort seviyesine ulagildiginin
Olculdugu) vyerli sertifikasyon merkezleri ve vyerli test altyapilarina ihtiya¢ oldugu
degerlendiriimektedir. Veriye erigim, veri kullanimi ve veri yonetimi i¢cin kamu destekli ve ulusal

hizmet verecek test, aragtirma laboratuvari, merkezler kurulmaldir.

Yasal / Teknik Dizenlemeler (Standartlar, mevzuatlar, patent sistemi, vb.)

Kisisel bilgi olan hasta kayitlarinin kullanimi konusunda KVKK ile uyumlu sireclerin belirlenmesi
gerekmektedir. Saglik verilerine erisimden, veri kaydina ve kullanimina yasal ve teknik

duzenlemelerin; Ar-Ge ve yenilik galismalarini tetikleyici sekilde tasarlanmasi 6nem arz etmektedir.

Test kosullarn, sertifikasyon siiregleri ve diger altyapilarin; hem protokoller/prosediirler hem
de yasal diizenlemeler agisindan, ¢ok disiplinli bir uzman grubuyla tasarlanmasi

gerekmektedir.

Pazara Girig Sikintilari (Son kullaniciyla etkilesim, rekabet kosullari, kamu alimlarinin etkisi,
vb.)

Hedeflenen Urin/teknolojinin gelistiriimesi maliyetlidir, saghk sektérinde bu alanin katma degerine

iliskin farkindalik da hentz olgunlasmamistir. Bu sebeple pazara girmek igin Ar-Ge ve yenilik
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faaliyetlerini gergeklestirmek isteyen firmalarin sayisini azaltabilir. Teknolojinin hizli gelisimi de

pazar gecikmesi Uzerinde ek bir risk olusturmaktadir.

insan Kaynaklar (ilgili yetkinlikte kalifiye eleman, ara teknik eleman, vb.)

Gergeklestirilen/onerilen Ar-Ge projeleri yetkin insan kaynagina sahip oldugumuzu géstermektedir.
Ancak, Universite mufredatlari gelisen yeni teknolojiler dogrultusunda ihtiya¢ duyulan insan gicini
yetistirecek sekilde revize edilirse daha faydali olacaktir. Ogrenci stajlarina, 6zellikle saghk
alanindaki Yapay Zeka uygulamalari konusunda kurumlarin kontenjan ayirmalari ve stajlarin proje

tabanli planlanmasi 6nemlidir.

Firmadan Kaynakli Sebepler (Maddi sebepler, strateji degisikligi, yonetim degisikligi, vb.)

Firmalarin, bu alandaki Ar-Ge ve yenilik maliyetleri ve piyasadaki talep belirsizligi nedeniyle kendi
stratejilerinde bu alani dnceliklendirmeyebilirler. Kamu destek ve tesvikleriyle bu alan firmalar

nezdinde desteklenmeli ve farkindalik faaliyetleriyle saglik sektértinde talep olusturulmalidir.
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Oncelikli Sektorel Uygulama 3: Potansiyel Hastalik Belirleme ve Takip

Gecmis saglik verilerin analizi ile kisiye 6zel potansiyel hastalik belirleme, durum tahmini ve
takip sistemlerinin gelistirilmesi; bu sayede kigisel saglk takibi, kigsiye ozel tedavi
yontemleri, asistans hizmeti ve onleyici hekimlige yardimci olabilecek veriye dayali Yapay

Zeka modellerinin gelistirilmesi

BOLUM 1 - GiRIS

Yenilik¢i Yonler / Performans Kriterleri / Teknik Metrikler / Ciktilar:

Saglik sureclerinde veriye dayali Yapay Zeka& modellerinin kullaniimasi, toplum sagligina iliskin kilit
performans indikatorlerinin guglendiriimesinin yani sira, saglik personellerinin verimliligini arttirmaya
donuk sonuglar ortaya koyma potansiyeli de tagsimaktadir. Gegmisg saglik verilerinin hem kural
tabanh hem de veriye dayali analizi ile toplum sagligi alaninda pek ¢ok katma degerli uygulama
gelistiriimesi mimkuindur. Saglik Bakanhgi tarafindan igletilen ulusal yazilim sistemleri blinyesinde,
toplumun ¢ok bulylk bir kisminda mevcut olan diyabet, hipertansiyon ve kalp-damar rahatsizliklari
gibi temel kronik hastaliklarin erken donemde tespitine ve izlem altina alinmasina; tedavi
sureglerinin kisgisellestiriimesine ve tedavi etkinliginin izlenmesine doéniik sistemlerin

gelistiriimesine imkan verecek veri toplama altyapisi ve veri buyukligi mevcuttur.

Veriye dayal Yapay Zekanin etkin kullanimi ile, kronik hastaliklarin yani sira, girisimsel cerrahi
sureclerine hazirlik, gebelik ve yeni dogan takibi gibi siireclerde siirveyans ve erken uyari
amach uzman karar destek sistemleri gelistirilebilecegi gibi; Covid-19 tedavi etkinligi takibi gibi

guncel konularda asistans veren sistemler de hedeflenmektedir.

Bitun bunlara ek olarak, saglik alaninda kullanilan ilag ve malzemenin arz-talep
tahminlemesinde konvansiyonel olarak kullanilan tekniklere daha gili¢lu bir alternatif

saglayacak sistemler de geligtirilebilecektir.

Kisisellestiriimis saglik uygulamalari, hastalik tahminleme ve 6nleme faaliyetlerine yardimci olmak
amaciyla medikal kayitlardan ve akilli cihazlar kullanilarak hastalardan toplanan verileri birlegtirecek
sekilde buylk veri kutiphanelerinin olusturulmasi ve bulut tabanl buytk veri analitigi ¢oézimlerinin

gelistiriimesi de bu kapsamda dusunulebilir.
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Turkiye’deki Teknoloji Hazirlik Seviyesi: THS 3-5
Dunya’daki Teknoloji Hazirlik Seviyesi: THS 5-6

Diinya ve Tiirkiye’deki Teknolojik Hazirlik Seviyelerine iligkin Goriigler

Cesitli Ulkelerde saghk sistemlerinin verimliligini artiracak bu tur uygulamalarin gelistiriimesine
yonelik ¢aligmalar yapilmaktadir. Ozellikle ingiltere'de bu kapsamda etkin galismalar mevcuttur.
Ulkemizde de e-nabiz ve benzeri sistemlerle bu calismalar bulunmaktadir. Bu alandaki akademik
Ar-Ge caligmalarinin olugturulan bu veri setlerinde yapilmasi saglanarak, hizli teknolojik ilerleme

saglanabilir.

Hedefe Ulagiimasi i¢cin Kurulmasi Gereken Ar-Ge ve Yenilik igbirlikleri

Kamu-06zel sektdr-tniversite igbirligi en verimli model olacaktir; ilgili tim disiplinlerin ve uygulayici
Ozel sektor kuruluglarinin Ar-Ge ve yenilik faaliyetlerinde bir araya gelmesi 6nem arz etmektedir.
Faaliyetlerin planlanmasinda Saglik Bakanhgr'nin da yer almasi, ihtiya¢ duyulan verilerin paylagimi

acisindan faydali olacaktir.

Uygulamaya iligkin Ongériilen Biitge

Sagdlik verilerinin kullanima aciimasi ile tim bu veriyi igleyecek hesaplama altyapisinin maliyeti
yuksek olacaktir. O nedenle, bu alandaki Ar-Ge ve yenilik projeleri igin proje basina 8-10 milyon TL

ongorialmektedir.
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BOLUM 2 - YAPILABILIRLIK

Ulkemizdeki Yapilabilirligin Degerlendirilmesi
[Yetersiz (1), Orta (2), Iyi (3), Cok iyi (4)]

Kriterler Bazinda Yapilabilirlik Semasi

=@-Delfi 1.Tur Potansiyel Hastalik Belirleme/Takip
=d~Delfi 2.Tur Potansiyel Hastalik Belirleme/Takip

«@8-Delfi 1.Tur O. Sektorel ihtiyaglar Ortalamasi

Akademik Ar-Ge birikimi

3,40
Veri paylagim altyapisinin kural i s %
ve politikalarinin uygunlugu 3,10 Niteuidi insan kaynads
2,80

Yazilim altyapisinin (acik kaynak
kitiiphaneler, paket programlar,
programlama dilleri) yeterliligi

Ulusal ve uluslararasi pazar
potansiyeli

Hesaplama altyapisinin (sistem,
GPU, gekirdek) kapasitesi ve
erigilebilirligi

Ulkemizde yenilikgi
firmalarin/kuruluslarnin varhg

Veri altyapisinin (veritabanlan,
Sanayi Ar-Ge-yenilik yetkinligi veri yapilari) ve mevcut veri
biiytikliigliniin yeterliligi

Mevcut mevzuatin teknolojik
ilerlemeye uygunlugu

Yapilabilirlik ile ilgili Genel Degerlendirmeler ve Oneriler

Saglik Bakanhgi ve SGK bunyesindeki e-Nabiz, TeleTip, Medula gibi merkezi sistemler pek ¢cok

acidan belirli dizeyde olgunluga erigmis ve ulusal / uluslararasi standartlarla uyumlulugu yuksek bir

yapisallik icinde biriktirilmis buyudk veri havuzlari barindirmaktadir. Bu verilerin Ar-Ge ve yenilik

calismalariyla katma degerli uygulamalara déntsmesi icin adimlar atilmalidir.
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Farkh sistemlerde tutulan saglik verilerinin islenebilir formatta olmasi, veri depolama platformlarinin
ileri teknolojik yapida olmasi ve verilere ve platformlara erigsimin kolaylastiriimasi; bu alandaki Ar-Ge

ve yenilik faaliyetlerinin yapilabilirligini artiracaktir.

BOLUM 3 - ETKi POTANSIYELI

Etki Potansiyeli Degerlendirmeleri
[Katkisi Olmaz (1), Az Katkisi Olur (2), Katkisi Olur (3), Cok Katkisi Olur (4)]:

Kriterler Bazinda Etki Potansiyeli Semasi

«@-Delfi 1.Tur Potansiyel Hastalik Belirleme/Takip
=#rDelfi 2.Tur Potansiyel Hastalik Belirleme/Takip

~@-Delfi 1.Tur O. Sektorel Ihtiyaglar Ortalamasi

Farkli Teknolojik Geligmelerin (Spillover
Effect) ve Cigir Agici (breakthrough)
Yeniliklerin Oniiniin Agiimas:
Mevcut pozisyon ve pazar biiyiikligiinde

olumlu degisiklik Cari agigin kapanmasi

3,80

Yurtici ve Yurtdisi Pazar Potansiyelinin

Uretim ve Hizmet Kalitesinde Artig Artmasi

Ulusal Giivenlik Agisindan Stratejik Oneme

Oretime lligkin Ticari Bilgilerin Korunmasi Sahip Alanlarda Yerlilesme

Siireg takibi ve yonetiminde etkinligin

artmasi Ulusal Ar-Ge Kapasitesinin Geligtirilmesi

Pazar Ihtiyaglar Ongérii Hassasiyetindeki
Artis

Uluslararasi pazardaki triin ve hizmet
portfoyliniin artmasi

Yeni Teknolojilerin/Uriinlerin Pazara

Maliyetierde Azalma Sunulmasinin Hizlandiriimasi

Aragtirma ve Teknoloji Geligtirme
Stirecinin Kisalmas:
Uretim ve Hizmet Kapasitesinde Artig/Etkin
Kullanim

Is Giicii Verimliliginde Artig

Uriin ve Hizmet Cesitliliginde Artis

Etki Potansiyeli ile ilgili Genel Degerlendirmeler ve Oneriler

Bu alanda gelistirilecek galismalarin ulusal ve uluslararasi pazarda buylik potansiyeli vardir.
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BOLUM 4 - AR-GE VE YENILIiGi iVMELENDIRECEK HUSUSLAR

Hedefin trunlegsmesilticarilesmesi ve lilkemize ekonomik katki saglamasi i¢in 6n plana g¢ikan

kritik hususlar agagida belirtilmistir.

Test ve Sertifikasyon ihtiyaglar (Yerli sertifikasyon merkezleri, yerli test altyapilari, vb.)

Geligtirilen algoritmalarin test suregleri; TRTest ve benzeri kurumlar veya Saglk Bakanligi
tarafindan yapilabilir. Saghk Bakanhgrnin bu lrinler igin sertifikasyon siireglerinin olmasi da

driiniin yurtici ve yurtdisi pazarlarda giivenilirlik agisindan rekabet gliciinii artiracaktir.

Yasal / Teknik Dizenlemeler (Standartlar, mevzuatlar, patent sistemi, vb.)

Hasta mahremiyeti kapsaminda verilerin iglenebilmesi icin dizenlemeler yapiimalidir. Bu alanda
gelistirilecek Urunlerin uygulamalardaki performanslarina dayali standartlarin Saglik Bakanhgi
tarafindan belirlenmesi, Ureticilerin desteklenmesi ve Urin kalitelerinin ylksek olmasi acilarindan

onem arz etmektedir.

Pazara Girig Sikintilari (Son kullaniciyla etkilesim, rekabet kosullari, kamu alimlarinin etkisi,
vb.)

Son kullanicilarin  geligtirilecek uriinlere glivenlerinin saglanmasina yoénelik farkindalik

calismalan, pazardaki givenin ve talebin olusturulmasi agisindan faydali olacaktir.

Tesvik ve Destekler (Girisimcilik destekleri, pazara giris destekleri, yatirnm tesvikleri, vb.)

Hastanelerin ve saglik verisi lireten kuruluglarin bu alandaki Ar-Ge ve yenilik faaliyetlerini
onceliklendirmesi, biitge ayirmasi ve faaliyetlerin icinde bizzat yer almalarina iligkin tesvik ve
destekler verilmesi 6nemlidir. Teknoloji tedarikgisi firmalarin desteklenmesi ve ihtiyac duyulan

verilerin paylasiimasi agisindan bu adimlarin katkisi olacaktir.
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Firmadan Kaynakli Sebepler (Maddi sebepler, strateji degisikligi, ydonetim degisikligi, vb.)

Ozellikle teknoloji tedarikgisi 6zel sektor firmalarinin, teknolojik hazirlik seviyesi ileride (7-8) olan
faaliyetleri desteklenirse, firmalarin bu alandaki akademik birikimi katma degere donustirmek igin

gereken yukli maliyet konusundaki ¢gekinceleri ortadan kalkacaktir.
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Oncelikli Sektoérel Uygulama 4: ilag Gelistirme

ilag gelistirme c¢aligmalarinin hizlandinimasina yénelik Yapay Zekd yontemlerinin

gelistirilmesi

BOLUM 1 - GiRIS

Yenilik¢i Yonler / Performans Kriterleri / Teknik Metrikler / Ciktilar:

Son zamanlarda derin 6grenme ve hesaplamali biyoloji alanindaki gelismeler (DeepMind Alphafold
algoritmasi gibi), bu konuda buyuk bir potansiyel oldugunu géstermistir. Eger bu potansiyel verimli
sekilde degerlendirilirse ila¢g gelistirme surecinde ciddi hizlanmalar elde edilebilecek ve ilag
sektorine etkisi blylk olacaktir. Etkin madde adaylari veya molekiler kompozisyonlara iliskin veri
tabanlarinin olusturulmasi, bu veri tabanlarindan tasarlanan tedaviye iliskin 6n plana c¢ikan
adaylarin belirlenmesine Yapay Zeka algoritmalarinin uygulamalarinin gelistiriimesi, uygulama
ciktilarinin dogrulanmasi ve gerekiyorsa algoritmalarin glncellenmesine dayanan c¢ok disiplinli bir
Ar-Ge alanidir. Diger yandan, yeni ilac etkin maddelerinin kesfine yonelik maliyeti ve riskleri
azaltmak amaciyla bulut tabanh blylk veri analiti§i ¢ézUmlerinin gelistiriimesi bu alanda énemli

ciktilarin é6ndnd acacaktir.

Turkiye’deki Teknoloji Hazirlik Seviyesi: THS 4-5
Dunya’daki Teknoloji Hazirlik Seviyesi: THS 6-7

Diinya ve Tiirkiye’deki Teknolojik Hazirlik Seviyelerine iligkin Goriigler

Tarkiye'de ilk kez Turkiye Covid-19 Platformu kapsamindaki ilag ¢alismalarinda Yapay Zeka
algoritmalarn kullanilarak, ilag gelistirme Ar-Ge siirecinin kisaltilmasi yolunda bir adim
atilmistir. Henliz ¢ok yayginlasmamis olan bu uygulamanin diger ilag Ar-Ge ve yenilik streclerinde

kullaniimasina iligkin adimlar atiimahidir.

Hedefe Ulasilmasi igin Kurulmasi Gereken Ar-Ge ve Yenilik isbirlikleri

Bu algoritmalarin gelistiriimesi ve ilag Ar-Ge-Yenilik sureglerinde uygulanmalarina iliskin buyuk ilac

firmalar, derin 6grenme algoritmalan gelistiren teknopark firmalari, Universiteler ve kamu
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arastirma enstitiileri/merkezleri bir araya gelmelidir. Az sayida ve blyuk konsorsiyumlu projelerin

kamu tarafindan desteklenmesi daha faydali olacaktir.

Uygulamaya iliskin Ongériilen Biitce

Veri tabanlarinin olusturulmasi, hastaligin ve tedavinin molekuler temellerinin ortaya konmasi ve
aday molekiler kompozisyonlarin belirlenmesine iliskin altyapilar ve genis bir uzmanlar grubunun bir
araya gelmesi gerektiginden; az sayida bilylk konsorsiyumlu ve bulyldk butgeli projelerin
desteklenmesi faydali olacaktir. O nedenle, bltgce diger Yapay Zeka uygulamalarindan daha fazla

olacaktir. Proje basina 5-6 milyon TL dngdrilmektedir.

BOLUM 2 - YAPILABILIRLIK

Ulkemizdeki Yapilabilirligin Degerlendirilmesi
[Yetersiz (1), Orta (2), iyi (3), Cok iyi (4)]

Kriterler Bazinda Yapilabilirlik Semasi
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=@-Delfi 1.Tur llag Geligtirme Amagh YZ
«d&~Delfi 2.Tur ilag Gelistirme Amagh YZ

«@-Delfi 1.Tur O. Sektorel ihtiyaglar Ortalamasi

Akademik Ar-Ge birikimi
4,00 -

Veri paylagim altyapisimin kural 3,70

ve politikalarinin uygunlugu 3,40

3,10
2,80
2,50
2,20

Nitelikli insan kaynagi

Yazilim altyapisinin (acik kaynak
kutiiphaneler, paket programlar,
programlama dilleri) yeterliligi

Ulusal ve uluslararasi pazar
potansiyeli

Hesaplama altyapisinin (sistem,
GPU, cekirdek) kapasitesi ve
erigilebilirligi

Ulkemizde yenilikgi
firmalarin/kuruluslann varhg

Veri altyapisinin (veritabanlari,
Sanayi Ar-Ge-yenilik yetkinligi veri yapilari) ve mevcut veri
biiytkltginiin yeterliligi

Mevcut mevzuatin teknolojik
ilerlemeye uygunlugu

Yapilabilirlik ile ilgili Genel Degerlendirmeler ve Oneriler

Veri altyapisinin olusturulmasi, ulkemizde bu konudaki uygulamalarin artmasina buylk
saglayacaktir.

katki
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BOLUM 3 - ETKi POTANSIYELI

Etki Potansiyelinin Degerlendirilmesi
[Katkis1 Olmaz (1), Az Katkisi Olur (2), Katkisi Olur (3), Cok Katkisi Olur (4)]

Kriterler Bazinda Etki Potansiyeli Semasi

«@~Delfi 1.Tur llag Geligtirme Amagh YZ
=d~Delfi 2.Tur |lac Geligtirme Amach YZ

~@8-Delfi 1.Tur O. Sektorel Ihtiyaclar
Ortalamasi

Farkh Teknolojik Geligmelerin (Spillover
Effect) ve Cigir Agici (breakthrough)
Yeniliklerin Oniiniin Aciimasi
Mevcut pozisyon ve pazar buyukligiunde

olumlu degisiklik Cari agigin kapanmasi

Yurtigi ve Yurtdis: Pazar Potansiyelinin

Uretim ve Hizmet Kalitesinde Artig Artmasi

Ulusal Giivenlik Agisindan Stratejik Oneme

Oretime lligkin Ticari Bilgilerin Korunmasi Sahip Alanlarda Yerlilesme

Siireg takibi ve yonetiminde etkinligin

Ulusal Ar-Ge Kapasitesinin Gelistirilmesi
artmasi

Uluslararasi pazardaki iirlin ve hizmet
portféyiiniin artmasi

Pazar Ihtiyaglari Ongorii Hassasiyetindeki
Artig

Yeni Teknolojilerin/Uriinlerin Pazara

Maliyetlerde Azalma Sunulmasimin Hizlandiriimasi

Arastirma ve Teknoloji Geligtirme
Strecinin Kisalmasi
Uretim ve Hizmet Kapasitesinde Artig/Etkin
Kullanim

Is Giicii Verimliliginde Artig

Uriin ve Hizmet Gesitliliginde Artig

Etki Potansiyeli ile ilgili Genel Degerlendirmeler ve Oneriler

ilag gelistirmeye iligkin Ar-Ge sireclerinin kisalmasi, maliyetin diismesine ve bu alandaki Ar-Ge
yogunlugunun artmasina neden olacaktir. Bununla beraber, biyolojik sistemlerin Yapay Zeka
sayesinde daha iyi anlagilmasi birgcok hastaligin tedavisinin bulunmasinda énemli bir adim olacaktir.
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BOLUM 4 - AR-GE VE YENILIiGi iVMELENDIRECEK HUSUSLAR

Hedefin Grunlegsmesi/ticarilegsmesi ve lilkemize ekonomik katki saglamasi i¢in 6n plana g¢ikan

kritik hususlar agagida belirtilmistir.

Pazara Girig Sikintilan1 (Son kullaniciyla etkilesim, rekabet kosullari, kamu alimlarinin etkisi,
vb.)

Bu alanin son kullanicilari, ilag alaninda Ar-Ge ve yenilik yapan akademisyenler, arastirmacilar ve
firmalardir. Sireclerin kisalmasi ve maliyet etkinligi sebebiyle, 6zellikle i¢c piyasadaki potansiyelin

yuksek oldugu degerlendiriimektedir.

Tesvik ve Destekler (Girisimcilik destekleri, pazara girig destekleri, yatirnm tesgvikleri, vb.)

ilag firmalarinin, bu konu ézelinde rekabet éncesi igbirlikleri yaparak, kendi ilag gelistirme siireglerini
kisaltacak ve maliyetleri azaltacak bu konuya butce ayirmalari gerekmektedir. Bu dogrultuda kamu

yénlendirmesine ihtiyag vardir.

180




Oncelikli Sektorel Uygulama 5: Bulasici Hastalik Tespiti

Bulasici hastaliklarin tespiti, yayillm tahmini ve yayillmasinin onlenmesine yonelik veriye

dayali Yapay Zek& modelleri gelistirilmesi

BOLUM 1 - GiRIS

Yenilik¢i Yonler / Performans Kriterleri / Teknik Metrikler / Ciktilar:

Halen yasamakta oldugumuz Covid-19 salgini gibi salgin hastaliklarin, kiresel verilerle
ongorulmesi; ekonomik ve toplumsal etkilerinin en aza indiriimesi konusunda katki saglayacaktir.
Salgin hastaliklarin tespitine yénelik tip hekimlerinin belirledigi parametreleri, gercek zamanl olarak
izleyecek ve bolge, nifus, etkilenmesi muhtemel kirilgan gruplar, énlemler gibi ¢iktilari verebilecek

Yapay Zeka algoritmalarinin ve urlnlerinin gelistiriimesi hedeflenmektedir.

Diger yandan, akan verinin anlik analiz edilip yorumlanabilmesi ve hizli kararlar alinabilmesi

acisindan ilgili Bakanliklar ve Kurumlar ile isbirligi icerisinde ¢alisiimasi hedeflenmelidir.

Tirkiye’deki Teknoloji Hazirhk Seviyesi: THS 1-4
Dunya’daki Teknoloji Hazirhk Seviyesi: THS 5-6

Diinya ve Tiirkiye’deki Teknolojik Hazirlik Seviyelerine iligkin Goriigler

Bu konudaki dinyada gelinen noktaya, Turkiye'deki calismalarin kisa slrede erisebilecegdi

degerlendiriimektedir.

Hedefe Ulasiimasi icin Kurulmasi Gereken Ar-Ge ve Yenilik igbirlikleri

Belirlenecek cgesitlilikteki verilerin Glkemizdeki farkh bolgelerden ve farkli tlkelerden alinmasi 6nemli
olacaktir. Bu sebeple, Ar-Ge ve yenilik faaliyetlerinde tip ve Yapay Zek& uzmanlarinin yer almasinin
yani sira; farkli verileri de saglayacak kuruluslarin yer almasina dikkat edilmelidir. Dinya Saghk
Orgiit, Birlegsmis Milletlerin farkli birimleri gibi uluslararasi kuruluslarla; bélgemizdeki Ulkelerle

igbirlikleri de slrece ve ¢iktilarin kalitesine fayda saglayacaktir.
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Uygulamaya iligkin Ongériilen Biitge

Proje basina 3-4 milyon TL dngdrtlmektedir.

BOLUM 2 - YAPILABILIRLIK

Ulkemizdeki Yapilabilirligin Degerlendirilmesi
[Yetersiz (1), Orta (2), lyi (3), Cok lyi (4)]

Kriterler Bazinda Yapilabilirlik Semasi

=@-Delfi 1.Tur Bulasici Hastalik Tespiti
«d~Delfi 2.Tur Bulagici Hastalik Tespiti

~@-Delfi 1.Tur O. Sektérel Ihtiyaglar Ortalamasi

Akademik Ar-Ge birikimi

Veri paylagim altyapisinin kural 2,90 Nitelikli insan kavnadi
ve politikalarinin uygunlugu yhaa
2,60
2,30
Ulusal ve uluslararasi pazar 2 Yazihm altyapisinin (acik kaynak

kitiiphaneler, paket programlar,

potansiysil programlama dilleri) yeterliligi

Hesaplama altyapisinin (sistem,
GPU, gekirdek) kapasitesi ve
erigilebilirligi

Ulkemizde yenilikgi
firmalarin/kuruluslann varhig

Veri altyapisinin (veritabanlari,
Sanayi Ar-Ge-yenilik yetkinligi veri yapilan) ve mevcut veri
biiytkligiiniin yeterliligi

Mevcut mevzuatin teknolojik
ilerlemeye uygunlugu
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Yapilabilirlik ile ilgili Genel Degerlendirmeler ve Oneriler

Veriye dayali bu sistemlerin gelistiriimesi icin veri paylasim politikalarinin veri paylagsimini tesvik
edici sekilde dizenlenmesi gerekmektedir. Yapilabilirlik icin en kritik unsurun, saglik verilerine erigim
oldugu degerlendiriimektedir.

BOLUM 3 - ETKi POTANSIYELI

Etki Potansiyeli Degerlendirmeleri
[Katkisi Olmaz (1), Az Katkisi Olur (2), Katkisi Olur (3), Cok Katkisi Olur (4)]

Kriterler Bazinda Etki Potansiyeli Semasi

=@®-Delfi 1.Tur Bulasgict Hastalik Tespiti
=d#~Delfi 2.Tur Bulasici Hastalik Tespiti

~@-Delfi 1.Tur O. Sektorel intiyaglar
Ortalamasi

Farkli Teknolojik Geligmelerin (Spillover
Effect) ve Cigir Agici (breakthrough)
Yeniliklerin Oniiniin Agiimas:
Mevcut pozisyon ve pazar biiyiikligiinde

olumlu degisiklik Cari acigin kapanmasi

Yurtici ve Yurtdisi Pazar Potansiyelinin

Uretim ve Hizmet Kalitesinde Artis Artmasi

Ulusal Giivenlik Agisindan Stratejik Oneme

Uretime lligkin Ticari Bilgilerin Korunmasi Sahip Alanlarda Yerlilesme

Siireg takibi ve yonetiminde etkinligin

artmasi Ulusal Ar-Ge Kapasitesinin Geligtirilmesi

Pazar Ihtiyaglari Ongérii Hassasiyetindeki

Uluslararasi pazardaki Urin ve hizmet
Artis

portfoyliniin artmasi

Yeni Teknolojilerin/Urlinlerin Pazara

Maliyetierde Azalma
Loy Sunulmasimin Hizlandiriimasi

Arastirma ve Teknoloji Geligtirme
Siirecinin Kisalmas:
Uretim ve Hizmet Kapasitesinde Artig/Etkin
Kullanim

Is Giicii Verimliliginde Artis

Uriin ve Hizmet Cegsitliliginde Artis

Etki Potansiyeli ile ilgili Genel Degerlendirmeler ve Oneriler

Bu alanda gergeklestirilecek Ar-Ge ve yenilik faaliyetlerinin g¢iktilari, ulusal ve uluslararasi bir ¢ok

kurulus tarafindan salginlar ve bulasici hastaliklarin dnceden tahmin edilmesini saglayacaktir. Bu
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sebeple etki potansiyeli uluslararasi kuruluglarda, Tuirkiye’deki kamu kurumlarinda basta olmak

Uzere ylksek olacaktir.

BOLUM 4 - AR-GE VE YENILIiGI IVMELENDIRECEK HUSUSLAR

Hedefin lriinlesmesi/ticarilesmesi ve lilkemize ekonomik katki saglamasi i¢in 6n plana ¢ikan

kritik hususlar asagida belirtilmistir.

Yasal / Teknik Duzenlemeler (Standartlar, mevzuatlar, patent sistemi, vb.)

Veri paylasimina yonelik yasal diizenlemelerin ve teknik protokollerin tasarlanmasi; Ar-Ge ve yenilik

faaliyetleri icin kritik 6Gneme sahiptir.

Pazara Girig Sikintilan (Son kullaniciyla etkilesim, rekabet kosullari, kamu alimlarinin etkisi,
vb.)

Hedeflenen uygulama kiresel, bolgesel ve ulusal ¢apta kullanilabilecegi gibi; kurumsal olarak da
(6rnegin kurulustaki grip salginlarinin énceden tahmin edilmesi, tedbirlerin alinmasi ve isglcu
kaybini énlenmesi) kullanilabilecektir. Ulusal ¢apta yapilacak c¢aligsmalarin son kullanicilari kamu
kurumlari, uluslararasi c¢apta igbirlikleriyle yapilacak c¢alismalarin son kullanicilari uluslararasi
kuruluglar olacaktir. Kurumsal, belirli bir topluluga ydnelik ¢calismalar icin de yurtici ve yurtdisi pazar

potansiyeli bulunmaktadir.

Tesvik ve Destekler (Girisimcilik destekleri, pazara giris destekleri, yatirnm tesvikleri, vb.)

Ar-Ge ve yenilik faaliyetlerine iliskin tesvik ve desteklerin, veriye erisime iligkin dizenlemelerle de

tamamlanmasi gerekmektedir.
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Oncelikli Sektorel Uygulama 6: Otonom Surler

Savunma Sanayinde belirli gorevleri icra edebilen, istihbarat ve taktik amac¢h deniz / kara /
hava araglarindan olugsan otonom siiriilerin en basarili uygulamalari yakalayan ve / veya

lizerine gegen performansla ¢alisacak sekilde gelistiriimesi

BOLUM 1 - GiRIS

Yenilik¢i Yonler / Performans Kriterleri / Teknik Metrikler / Ciktilar:

Savunma sanayiinde bu tip uygulamalarin gelistirimesi az maliyetle daha yaygin alanlardan
istihbarat toplanmasini ve olusan sartlar karsisinda daha ¢abuk aksiyon alinmasini saglayacaktir.
Askeri amagcla alinan kararlarin daha hizli ve isabetli olmasi da saglanacaktir. Askeri mtudahalelerde
can kaybi azalacak ve bagsarim artacaktir. Stirii olarak ¢aligsan sistemler biiyiik capli gorevleri
etkin sekilde halletme ve olasi kayiplar durumunda dahi goreve devam edebilme
ozelliklerinden dolayr modern savunma teknolojilerinin en dncelikli alanlarindan biri haline
gelmislerdir. Ayrica, bu alanda yapilan ¢alismalar birgok farkli alana (akilli sehirler, afet yénetimi,

vb. ) da tasinabilecektir.

Savunma amaciyla otonom surulerin kullanilmasi giderek yayginlagmaktadir. Bu unsurlar deniz
harbi acisinda kesif-arama, tespit ve teshis amaciyla agik denizlerde ve liman savunmasi amaciyla
kullaniimaktadir. Ayni sekilde hava ve kara kuvvetlerine destek olarak kullanilabilecek bu otonom
arag surulerinin milli imkanlarla geligtiriimesi hem ekonomik olarak 6nemli bir katki saglayacak, hem

de savunma amaciyla kullanilan milli araclar sayesinde ulusal guvenlige katki saglayacaktir.

Daha hizli bir sekilde genis alanlarin taranabilmesi; belirli kosullar altinda, daha yiksek
oranda ve daha guvenli bir sekilde hedef nesnelerin bulunmasi ve konumlanmasina iligkin
uygulamalar hedeflenmektedir. Ornegin, maliyeti yiiksek ucaklarla birgcok ugustan sonra elde
edilecek sonuglar; otonom siruler ile daha buyuk bir alanda, kiglik nesneleri algilama kabiliyeti
yuksek maliyet ve zaman agisindan ¢ok daha etkin ve kuguk nesneleri algilama konusunda daha iyi

performans gosterecek sekilde elde edilecektir.

Savunma sanayinin yani sira orman yanginlari, sinir glvenlik ihlalleri, ingaata yasak alanlara kagak
yapilar yapilmasi gibi birgok konuda otonom suruler kullanilarak daha hassas bir sekilde es zamanh

ve anlik olarak tespit ve 6nleme galismalari yapilabilmesine imkan taninacaktir.
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Turkiye’deki Teknoloji Hazirlik Seviyesi: THS 4-7
Dunya’daki Teknoloji Hazirlik Seviyesi: THS 5-7

Diinya ve Tiirkiye’deki Teknolojik Hazirlik Seviyelerine iligkin Goriigler

Dinyada otonom sdrid uygulamalari konusunda THS 6-7-8 seviyelerinde Urdnlesmis ¢déziUmler
bulunmaktadir. Ulkemizin IHA ve SiHA’lar konusundaki teknolojik basarisi, otonom siiriiler
acisindan da tekrarlanabilir. Dunyadaki teknolojik seviye bakimindan ulkemiz, otonom surdler icin
kullanilacak teknolojilerdeki basarilariyla 6n plana cikan ulkeler arasinda yer alma potansiyeline

sahiptir. Diinyadaki gelinen seviyeyle lilkemizdeki teknolojik seviye birbirine yakindir.

insansiz sistemler ile ilgili savunma sanayimizde ciddi bir birikim vardir. Ar-Ge ve yenilik
faaliyetlerinin hizlandirilmasiyla bu birikim suri sistemlere genisletilerek hem Ulkemizin savunma
sanayinin gelismesi hem de savunma teknolojilerinde katma degerli UGrin ihracati konusunda kisa

surede ivme yakalanabilecektir.

Hedefe Ulasiimasi icin Kurulmasi Gereken Ar-Ge ve Yenilik igbirlikleri

Askeri kurumlar, Savunma Bakanlgi, istihbarat teskilatlari, biyik olgekli Ar-Ge kuruluglan ile
Universiteler ve kamu arastirma enstitileri/merkezlerinin; Ar-Ge ve yenilik surecinin her safhasinda
bir araya gelmesi etkin olacaktir. Bu konuda blylk konsorsiyumlu ve buyuk bitceli tek bir projenin

tasarlanmasi uygun olacaktir.

Uygulamaya iligkin Ongériilen Biitge

Maliyetler, siri olarak kullanilacak hedef malzemelere, bilesenlere ve buyukliklerine gore
degigkenlik gosterebilir. Yerlilik orani yuksek uygulama projeleri i¢in toplam 200-500 Milyon TL

bitce 6ngorilmektedir.
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BOLUM 2 - YAPILABILIRLIK

Ulkemizdeki Yapilabilirligin Degerlendirilmesi
[Yetersiz (1), Orta (2), Iyi (3), Cok iyi (4)]

Kriterler Bazinda Yapilabilirlik Semasi

=@-Delfi 1.Tur Savunma San. Otonom Siiriiler
=d-Delfi 2.Tur Savunma San. Otonom Siiriiler

~@8-Delfi 1.Tur O. Sektérel intiyaglar Ortalamasi

Akademik Ar-Ge birikimi

3,50
Veri paylagim altyapisinin kural 3,20 Nitelikli insan kaynad:
ve politikalarinin uygunlugu 2.90 ynag

Yazilim altyapisinin (acik kaynak
kiitiiphaneler, paket programlar,
programlama dilleri) yeterliligi

Ulusal ve uluslararasi pazar
potansiyeli

Hesaplama altyapisinin (sistem,
GPU, ¢ekirdek) kapasitesi ve
erigilebilirligi

Ulkemizde yenilikgi
firmalann/kuruluslann varh@

Veri altyapisinin (veritabanlari,
Sanayi Ar-Ge-yenilik yetkinligi veri yapilan) ve mevcut veri
biiytkligliniin yeterliligi

Mevcut mevzuatin teknolojik
ilerlemeye uygunlugu

Yapilabilirlik ile ilgili Genel Degerlendirmeler ve Oneriler

Ulkemizdeki akademik calismalarin sayisi azdir ve yari otonom sistemlerin test ediimesi ve
simulasyonu asamasindadir. Otonom araglarin gelistirilmesi ve otonom ara¢ siirulerinin
optimizasyonu konusunda lilkemizde énemli akademik bilgi birikimi bulunmaktadir. Aselsan,

Havelsan, Baykar gibi firmalarda yetkin Ar-Ge insan kaynagi ve birikim bulunmaktadir.

Otonom araglarin siirii olarak karar vermesi ve hareket etmesine iligkin agik kaynak kodlu

katiphanelerin sayisi oldukga azdir. Bu durum yapilabilirlige olumsuz olarak yansimaktadir.
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Hesaplama altyapisinin maliyetin ¢ok yuksektir, mevcut ortak kullanima agik sistemlerin sayisinin

da az olmasi nedeniyle Ar-Ge ve yenilik faaliyetlerinin butgesi yiksek olmaktadir.

Mevcut veri hacminin biiylik ancak etiketlenmis verilerin az olmasi yol kesici bir faktor
olabilir. Askeri alanda veri ve bilgi paylasimi konusundaki mevzuat, bu alandaki uygulamalarda
akademik insan kaynagindan etkin sekilde yararlaniimasini engelleyebilmektedir. Savunma sanayii
firmalarina yazilim ve Yapay Zek& alanlarinda yapacaklari Ar-Ge ve yenilik faaliyetlerinde ihtiyac

duyulan verilere erigim icin esneklik taninmasi; yapilabilirligi artiracak énemli bir ¢bzim olacaktir.

BOLUM 3 - ETKI POTANSIYELI

Etki Potansiyeli Degerlendirmeleri
[Katkisi Olmaz (1), Az Katkisi Olur (2), Katkisi Olur (3), Cok Katkisi Olur (4)]

Kriterler Bazinda Etki Potansiyeli Semasi

=@-Delfi 1.Tur Savunma San. Otonom Siiriiler
=#~Delfi 2.Tur Savunma San. Otonom Siiriiler

~@-Delfi 1.Tur O. Sektorel ihtiyaglar Ortalamas:

Farkh Teknolojik Geligmelerin (Spillover
Effect) ve Cigir Agici (breakthrough)
Yeniliklerin Oniiniin Agilmasi
Mevcut pozisyon ve pazar buyikliginde

olumlu degigiklik 3,90 Cari agigin kapanmasi

Yurtici ve Yurtdigi Pazar Potansiyelinin

Uretim ve Hizmet Kalitesinde Artig Artmasi

Ulusal Giivenlik Agisindan Stratejik Oneme

Uretime lligkin Ticari Bilgilerin Korunmasi Sahip Alanlarda Yerlilesme

Siireg takibi ve yonetiminde etkinligin

- Ulusal Ar-Ge Kapasitesinin Gelistirilmesi
artmasi

Uluslararasi pazardaki Griin ve hizmet
portféyliniin artmasi

Pazar Ihtiyaglart Ongérii Hassasiyetindeki
Artig

Yeni Teknolojilerin/Uriinlerin Pazara

Maliyetlerde Azalma
yetle Sunulmasimin Hizlandiriimasi

Arastirma ve Teknoloji Gelistirme
Sirecinin Kisalmasi
Uretim ve Hizmet Kapasitesinde Artig/Etkin
Kullanim

Is Giicii Verimliliginde Artis

Uriin ve Hizmet Cesitliliginde Artis
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Etki Potansiyeli ile ilgili Genel Degerlendirmeler ve Oneriler

Otonom sistemlerin gelistiriimesinin oldukga maliyetli ve dinyada da bu alanda az olan nitelikli insan
guci gerektirmesi nedeniyle, boyle bir Grinin ulusal ve uluslararasi pazar potansiyeli olduk¢a
yuksektir. Otonom surilerle ilgili Ar-Ge ve yenilik faaliyetleri 6zgiin gelistirmeler barindiracagi igin,
Ozellikle hizl bir sekilde patent alinmasi faydali olacaktir. Gelismekte olan Ulkelere ihracat agisindan
da blylk bir potansiyeli barindirmaktadir. Yerli ve milli ¢ézimlerin gelistiriimesinin ekonomi ve

ulusal guvenlik acilarindan 6nemi buyuktur.

Basarimi yiksek bu tlr araglarin gelistiriimesi henlz baslangi¢c noktasindadir ve gelistirilen
yontemin farkh birgok alanda daha kullanim olasiligi vardir. Dolayisiyla yaygin etki ve rekabet gticu
Uzerinde cok etkili olacaktir. Uluslararasi pazarda satilma potansiyeli yliiksek olmasi nedeniyle cari

acgigin kapanmasi yonunde olumlu etkisi olacaktir.

BOLUM 4 - AR-GE VE YENILIiGI IVMELENDIRECEK HUSUSLAR

Hedefin lriinlesmesi/ticarilesmesi ve lilkemize ekonomik katki saglamasi i¢in 6n plana gikan

kritik hususlar asagida belirtilmistir.

Test ve Sertifikasyon ihtiyaglari (Yerli sertifikasyon merkezleri, yerli test altyapilar, vb.)

istihbarat ve karar mekanizmalarini igermesi, ulusal giivenlik gibi stratejik éneme sahip olmasi
nedeniyle otonom surulerin donanimsal ve yazilimsal olarak c¢ok ciddi test senaryolarindan
gegiriimesi gerekmektedir. Askeri sistemlerin ihtiya¢c duydugu standartlarin saglandigini gosteren

cevresel ve operasyonel test altyapilarinin olusturulmasi gerekmektedir.

Yasal / Teknik Dizenlemeler (Standartlar, mevzuatlar, patent sistemi, vb.)

Kiresel sertifikasyon ihtiyaglarina ve kiresel mevzuata hakim bir uzman grubunun da Ar-Ge ve
yenilik faaliyetlerini yariten konsorsiyumda yer almasi, ihracat konusunda énceden mevzuatsal

hazirhgin yapilmasi agisindan énem arz etmektedir.
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Tesvik ve Destekler (Girisimcilik destekleri, pazara giris destekleri, yatirnm tesvikleri, vb.)

Biliyiikk ve kapsamlhi bir konsorsiyum olusturulmali ve Ar-Ge-yenilik faaliyetleri ilgili kamu
kurumlarinin gézetiminde yiiritilmelidir. Konsorsiyuma yazilim, donanim platformlari ve veriye

erisim hususlarinda ¢ézimler sunulmasi gerekmektedir.

insan Kaynaklan (ilgili yetkinlikte kalifiye eleman, ara teknik eleman, vb.)

Ozellikle savunma sanayi kuruluslarimizda bu alanda Ar-Ge ve yenilik faaliyetlerinde aktif olarak yer
alan nitelikli insan kaynadi nicelik ve nitelik olarak artmaktadir. Bu durumun devami igin
tniversitelerin ilgili bolimleriyle savunma sanayi firmalarinin igbirlikleri, ortak yiiksek lisans

ve doktora ¢aligsmalar yapilmasi faydali olacaktir.
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Oncelikli Sektérel Uygulama 7: Cok Amagli Otonom Robot

Tarim (¢apalama, ilaglama, hasat vb.), tip, savunma ve diger bircok endiistriyel alanda
kullanilabilecek en basarili uygulamalar yakalayan ve / veya uzerine gegcen performansa

sahip, Yapay Zeka temelli, akilli ve otonom robot kontrol sistemleri gelistiriimesi

BOLUM 1 - GiRIS

Yenilik¢i Yonler / Performans Kriterleri / Teknik Metrikler / Ciktilar:

Tarim, tip, savunma ve diger endustriyel alanlarda kullanilmak tGzere otonom robotlarin gelistiriimesi
ile bilimsel ve teknolojik bilgi birikiminin yani sira buylk ekonomik ve toplumsal fayda saglanacaktir.
Tarimda daha buyUk alanlar, yiksek verimlilikte; gubre ve sulama optimizasyonu ile daha az
maliyetle ve zamaninda hasat edilebilecek, elde edilen mahsul islenebilecektir. Ayni sekilde
hayvancilikta da her hayvanin kendi ihtiyaclari ¢cergevesinde beslenme ve bakiminin yapiimasi ve
sagliginin takip edilmesi, bdylece hayvan basina verimliligin arttirimasi saglanabilecektir. Tipta
ameliyat, yogun bakim birimlerinde basarimi ylUksek otonom robotlarin kullanimi, dinyada bu
alanda 6n plana cikan ulkeler arasina girme avantajini elde etmemizi saglayacaktir. Uygulama
alanlarinda daha ¢ok verinin saglikli ve hizli toplanmasi, islenmesi neticesi olasi durumlar daha hizlh

fark edilip, gerekli kararlar alinabilecektir.

Otonom robotlar, ¢cok fazla sektérde ve alanda aktif olarak kullanim alanina sahiptir. Gelistirilecek
otonom robotlar, sektérel uygulamalarin verimini artirarak, degerlendirilen is gictnin daha nitelikli
islere kanalize edilmesini saglayacaktir. Otonom robotlarin kullaniimasi verimliligi ve rekabet glictni
artinir, isgucl kapasitesini yukseltir. Bugln birgok robot hali hazirda yalnizca tek goérev igin hizmet
edecek sekilde kullaniimaktadir. Otonomi kazandiriimig robotlarin birden ¢ok goérevi ayni anda
yapabilecek kapasiteye sahip olmalari nedeniyle, olusturacaklari katma deger ¢cok daha yuksek

olacaktir.

Otonom robotlar Uretim kapasitesinin artiriimasi ve maliyetlerin dusurtilmesine ek olarak; tip,
savunma, imalat gibi sektorlerde kritik veya tehlikeli gorevlerin gergeklestiriimesinde kullanilarak
insan kaynakli hatalarin engellenmesi ve g¢alisan guvenliginin saglanmasina katkida

bulunacaklardir.

Turkiye’deki Teknoloji Hazirlik Seviyesi: THS 2-3
Duinya’daki Teknoloji Hazirlik Seviyesi: THS 6-8
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Diinya ve Tiirkiye’deki Teknolojik Hazirlik Seviyelerine iligkin Goriigler

Ulkemizde diinyadaki basarimi yakalayan veya (Ustine cikan yerli ve mili otonom robot
uygulamalari hentz bulunmamaktadir. Dinyada ise tarim, saglik, uzay ve havacilik gibi alanlarinda

uygulamalari gértlmektedir.

Tarkiye’de yapilan otonom robot gelistirme calismalari genellikle sinirli iglevsellie sahip robotlar
Uzerinedir. Diger Ulkelerde ayni anda birden fazla amaca hizmet eden otonom robotlara iligkin ilk
drtinler geligtiriimeye baslanmistir. Uygulama acisindan dinyadaki c¢alismalarla Turkiye'dekiler
arasindaki farkin kapanmasina iliskin akademik birikimin uygulamalara doénlsmesi surecinin
hizlandiriimasi gerekmektedir. Akin Robotics tarafindan gelistirilen ve tarim uygulamalarinda

kullanilabilecek robotlar mevcuttur.

Hedefe Ulasiimasi igin Kurulmasi Gereken Ar-Ge ve Yenilik isbirlikleri

Uygulamalarin alanina goére Saglik Bakanligi, Savunma Sanayi Bagkanhgi, Tarim ve Orman
Bakanhgi ve ilgili diger kamu kurumlarinin 6ncelikli uygulama alanlarina iligkin metrikleri ortaya
koymalari ve Ar-Ge-yenilik siirecini takip etmeleri faydali olacaktir. ilgili Gretim ve uygulama
kurumlar (Universiteler, hastaneler, askeri kurumlar, tarim birlikleri gibi) Ar-Ge ve yenilik siirecinin
planlanmasinda en erken safhalarda yer almalidir. Teknoloji tedarikcisi KOBI'ler, biyiik &lgekli
firmalar, kamu arastirma enstitlileri/merkezleri, 6zel sektor Ar-Ge merkezleri ve akademisyenlerin bir
araya geldigi cok paydash ve ¢ok disiplinli konsorsiyumlarla uygulamalar geligtiriimelidir. Pratikte
uygulama fazlarinin, ortam ve imkanlarinin (fiziksel, maddi, insan gucu gibi) olugturulmasina katki

vermelidir.

Uygulamaya iligkin Ongériilen Biitge

Ar-Ge ve yenilik surecinin butunsel olarak ele alinmasi, ilgili projeler arasinda baglanti kurulmasi ve
tip, savunma ile tarim alanlarinda bu uygulamalarin yayginlasmasina iliskin; test ve sertifikasyon

altyapilari ve prosedurleri de dikkate alindiginda proje basina 20 milyon TL dngorilmektedir.
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BOLUM 2 - YAPILABILIRLIK

Ulkemizdeki Yapilabilirligin Degerlendirilmesi
[Yetersiz (1), Orta (2), Iyi (3), Cok iyi (4)]

Kriterler Bazinda Yapilabilirlik Semasi

=@-Delfi 1.Tur Cok Amach Otonom Robot
=de~Delfi 2.Tur Cok Amach Otonom Robot

~@8-Delfi 1.Tur O. Sektérel Ihtiyaclar Ortalamasi

Akademik Ar-Ge birikimi

Veri paylasim altyapisinin kural 3,10

ve politikalarinin uygunlugu Nitellkliinsan’kaynag:

Yazihim altyapisinin (acik kaynak
kitiiphaneler, paket programlar,
programlama dilleri) yeterliligi

Ulusal ve uluslararasi pazar
potansiyeli

Hesaplama altyapisinin (sistem,
GPU, gekirdek) kapasitesi ve
erigilebilirligi

Ulkemizde yenilikgi
firmalarin/kuruluslarin varhg

Veri altyapisinin (veritabanlan,
Sanayi Ar-Ge-yenilik yetkinligi veri yapilari) ve mevcut veri
biylikliginin yeterliligi

Mevcut mevzuatin teknolojik
ilerlemeye uygunlugu

Yapilabilirlik ile ilgili Genel Degerlendirmeler ve Oneriler

Otonom robotlarin  gelistirilebilmesine ve  UrUnlesmesine yodnelik teknolojik altyapinin
tamamlanmamis olmasi ve maliyetli bir Ar-Ge slreci olmasindan dolayi; akademik arastirmalarda
bu alanin tercih edilmesi konusunda cekimserlik s6z konusudur. Robot programlama tabanli
akademik galismalar yaygin olmakla birlikte, ilgili sektérlerde robotik alanda calistirilan nitelikli is
gucu endustriyel robotlarin klasik kullanimi igin yetistiriimektedir. Bu teknolojiye katki yapacak insan

gucunin nicelik ve nitelik olarak artirimasina ihtiya¢g bulunmaktadir. Mevcut basarimlarin Ustinde
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sistemler gelistirilebilir ve tip, tarim gibi sektérlerde uygulamalara aktarilabilirse, uluslararasi
pazarda ciddi bir rekabet avantaji saglanacaktir. Urlinlesme ve test siregleri icin gereken teknolojik
Ozelliklere sahip bdlgesel ortak laboratuvarlarin/merkezlerin kurulmasi faydali olacaktir. Veri
altyapisi otonom robotlar icin de yapilabilirlikte kritik bir husustur. Firmalarin kendi Gretim verilerini
arastirmacilara sunmalari, hatta rekabet 6ncesi isbirlikleri kapsaminda ayni sektérdeki firmalarin,
sektorel Yapay Zekd uygulamalarinin gelistiriimesine temel teskil edecek veri tabanlari

olusturulmasi; tlkemizin bu alanda yukselmesini saglayacaktir.

BOLUM 3 - ETKi POTANSIYELI

Etki Potansiyeli Degerlendirmeleri
[Katkis1 Olmaz (1), Az Katkisi Olur (2), Katkisi Olur (3), Cok Katkisi Olur (4)]

Kriterler Bazinda Etki Potansiyeli Semasi

~@~Delfi 1.Tur Cok Amacgh Otonom Robot
=#~Delfi 2.Tur Cok Amach Otonom Robot

~@-Delfi 1.Tur O. Sektorel ihtiyaglar Ortalamas:

Farkli Teknolojik Geligmelerin (Spillover
Effect) ve Cigir Agici (breakthrough)
Yeniliklerin Oniiniin Agiimas:
Mevcut pozisyon ve pazar biiyiikligiinde

olumlu degisiklik 3,90 Cari agigin kapanmasi

Yurtigi ve Yurtdigi Pazar Potansiyelinin

Uretim ve Hizmet Kalitesinde Artig Artmasi

Ulusal Giivenlik Agisindan Stratejik Oneme

Oretime lligkin Ticari Bilgilerin Korunmasi Sahip Alanlarda Yerlilesme

Siireg takibi ve yonetiminde etkinligin

artmasi Ulusal Ar-Ge Kapasitesinin Geligtirilmesi

Pazar Ihtiyaglar Ongérii Hassasiyetindeki
Artis

Uluslararasi pazardaki Uriin ve hizmet
portfoyliniin artmasi

Yeni Teknolojilerin/Uriinlerin Pazara

Maliyetierde Azalma Sunulmasinin Hizlandiriimasi

Arastirma ve Teknoloji Geligtirme

Stirecinin Kisalmas:
Uretim ve Hizmet Kapasitesinde Artig/Etkin
Kullanim

Is Giicii Verimliliginde Artig

Uriin ve Hizmet Cesitliliginde Artig
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Etki Potansiyeli ile ilgili Genel Degerlendirmeler ve Oneriler

Otonom robot teknolojilerinin tarim, saglik, savunma ve diger alanlarda mevcut basarimlari
yakalayan ya da Ustline ¢ikan uygulamalar gelistirimesinin saglayacagi verimlilik artigi, maliyet
duslgu, zaman acisindan kritik islemlerin yerine getirilebilmesi gibi bircok alanda katma deger
saglayacaktir. Otonom robotlar, 6zellikle isglictinin édnemli oldugu sektdrlerde, isglcunin kritikligini

ortadan kaldirarak bu sektorlerdeki katma degeri artiracaktir.

BOLUM 4 - AR-GE VE YENILIiGi iVMELENDIRECEK HUSUSLAR

Hedefin Girunlesmesilticarilesmesi ve lilkemize ekonomik katki saglamasi igin 6n plana ¢ikan

kritik hususlar agagida belirtilmistir.

Test ve Sertifikasyon ihtiyaglar (Yerli sertifikasyon merkezleri, yerli test altyapilar, vb.)

Bu sistemlerin geligtiriimesine iliskin halihazirda yerli sertifikasyon merkezlerinin sayisi ¢ok azdir.

Yerli sertifikasyon merkezlerinin ve robot test altyapilarinin gelistirilmesine ihtiyag vardir.

Yasal / Teknik Dizenlemeler (Standartlar, mevzuatlar, patent sistemi, vb.)

Otonom robotlarin  kullanimina, ozellikle tip ve savunma alanindaki uygulamalar igin,

gercgeklestirdikleri gorevlere iliskin yasal diizenlemeler olusturulmahidir.

Pazara Girig Sikintilari (Son kullaniciyla etkilesim, rekabet kosullari, kamu alimlarinin etkisi,
vb.)

Ozellikle tip ve tarim sektdrlerinde otonom robotlarin getirecedi katma deger konusunda son
kullanicilarda farkindalik yaratilarak i¢ piyasada talep yaratilmaldir. i¢ piyasada yaratilacak talep,
baydk firmalarin, maliyetli olan sektérel otonom robotlar gelistiriimesi surecine yatirrm yapmalarini

tesvik edecektir.

Savunma alaninda gelistirilecek uygulamalarin diger sektdrlere de olumlu yansimalari olacaktir.

Savunmada oldugu gibi diger sektérlerde de kamu alimlariyla yonlendirilecek Ar-Ge ve yenilik
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projeleri hem i¢ piyasadaki talebi hem de dig piyasadaki son kullanicilarda giiveni saglamak

agisindan etkili olacaktir.

Tesvik ve Destekler (Girigsimcilik destekleri, pazara giris destekleri, yatirnm tesvikleri, vb.)

Otonomi veya otonom robotlar konusunda teknoloji gelistirecek, Uriinlesme saglayacak baslangic
firmalarina (start-up) kamu Ar-Ge ve yenilik destekleri/tesvikleri ve/veya son kullanici buyuk

firmalarin mali destek saglamasi ¢ok etkin olacaktir.

insan Kaynaklari (ilgili yetkinlikte kalifiye eleman, ara teknik eleman, vb.)

Robotik ve Yapay Zeka alanlarinda nicelik olarak yeterli olan insan kaynagimizin, otonomi ve
otonom robotlar konularinda nitelik olarak da gelistirilmesi ihtiyaci bulunmaktadir. Bununla
birlikte, tip, savunma, tarim basta olmak Uzere uygulamalarin yer alacagi sektorlerde de otonom
robotlarin kullaniimasina iliskin yetkin insan kaynagi ve ara eleman yetistiriimesi Onemli

olacaktir.

Firmadan Kaynakli Sebepler (Maddi sebepler, strateji degisikligi, yonetim degisikligi, vb.)

Otonom robotlarin Ar-Ge ve yenilik sureglerinin maliyeti yliksek oldugundan, firmalarin piyasada
net bir talep gérmeden bu alana girmesi zor olacaktir. Son kullanici blylk firmalarin, bu
alandaki girisimleri veya baslangi¢c firmalarini desteklemeleri, ekosistemin gelismesine katki

saglayacaktir.
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Oncelikli Sektérel Uygulama 8: Kestirimci Bakim

Havacilikta ve akilli iretim sistemlerinde Yapay Zeka tabanh kestirimci bakim yaklagimlarinin

en basarili uygulamalan yakalayacak ve / veya lizerine gegecek sekilde gelistiriimesi

BOLUM 1 - GiRIS

Yenilik¢i Yonler / Performans Kriterleri / Teknik Metrikler / Ciktilar:

Kestirimci bakim, cihazlarin periyodik bakimi yerine cihaz saghginin surekli izlenerek bakim
zamaninin ve arizalarin éngoérulmesi prensibine dayamaktadir. Bu sekilde, cihazin normal ¢alisma
surecinde periyodik bakim zamani geldigi gerekgesiyle durdurulmasi onlenerek, verim artisi ve
maliyet azalmasi saglanmaktadir. Gelistirilecek kestirimci bakim sistemlerinin, arizalar nedeniyle
olugsan kayiplarin en aza indiriimesine iligkin yuksek performans gdstermesi

hedeflenmektedir.

Havacilik sektérinde ve akilli Uretim sistemlerinde kullanilan araglarin, cihazlarin ve altyapi
varliklarinin idamesinin maliyet etkin yodnetiminin; kesintisiz ve guvenilir hizmet verilmesinin
saglanmasi hedeflenmektedir. Uretim maliyetlerinin  yaklasik %30'unu bakim maliyetleri
olusturmaktadir. Uriin agaglarinin ¢ikarilmasindan baglanarak, tim Grinler igin bakim semalari net
olarak ortaya konulmali; standart hale getiriimeye c¢alisiimali ve daha sonra Uriine 6zel bakim
recetelerinde birlik olusturulmaldir. Bakima etki eden parametre havuzu da mutlaka Uretilmelidir.
Oncelikle bakim maliyeti pahali olan sektérlerle baglanmalidir. Son kullanici sektérlerde/sistemlerde,

kestirimci bakim dolayisiyla maliyetin azalmasinin en az %25 olmasi hedeflenmektedir.

Turkiye’deki Teknoloji Hazirlik Seviyesi: THS 4-6
Dunya’daki Teknoloji Hazirlik Seviyesi: THS 7-9

Diinya ve Tiirkiye’deki Teknolojik Hazirlik Seviyelerine iligkin Goriigler

Ozellikle son 4-5 yilda diinyada kestirimci bakim alanindaki teknolojilerde ilerleme
kaydedilmistir. Havacilik sektérinin énciliginde pilot uygulamalar ve hatta ticari Grinler ortaya

cikmistir.

Ulkemizde ise, Uliretim sistemlerinin dijitallesmesinin heniiz yeterli seviyede olmamasi

dolayisiyla; bu konudaki uygulamalar az sayidaki biiyiik firmalarin uygulamalariyla sinirhidir.
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Bu firmalarin disinda ortalama teknolojik ilerleme prototip gelistirme calismalari seviyesindedir.
ihracatg! firmalar yurtdisindaki muisterilerden gelen talepler sonucunda kestirimci bakim sistemleri
konusunda c¢alismalar yapmaktadirlar. Ulkemizde kestirimci bakimin gelistirilmesinde ihtiyac
duyulan verilerin miktari, Ozellikle buyuk Olgekli Uretici firmalarda vyeterlidir. Dijitallesme
yatinnmlarinin tamamlanmasi sonrasi, kestirimci bakim sistemlerinin kolaylikla kurulabilecegi
degerlendiriimektedir. Ulkemizin bu anlamda dinyadaki seviyeyi hizla yakalama potansiyeli
bulunmaktadir. Uretim sistemlerinde kestirimci bakim uygulamalarinda THS 6-7 seviyesi

yakalanmistir. Ancak havacilik uygulamalarinda THS 3-4 seviyesinde uygulamalar yer almaktadir.

Hedefe Ulagiimasi i¢cin Kurulmasi Gereken Ar-Ge ve Yenilik igbirlikleri

Bilgisayar miihendisligi ve endistri muhendisligi bolimlerinden akademisyenler,
uygulamanin yapilacagi sektorlerden uzmanlar, yazihm geligtiren firmalar bir araya gelerek

yuksek performansli kestirimci bakim uygulamalarinin gelistiriimesi projelerinde yer almalilardir.

Uygulamaya iliskin Ongériilen Biitge

Kestirimci bakim uygulamalarinin gelistiriimesine iligkin Ar-Ge ve yenilik projelerinde en blyik bitce
kalemi nitelikli insan kaynagi olacaktir. ihtiyag duyulan yazihimlar agik kaynak algoritmalardan
kullanilabilir veya proje icerisinde geligtirilebilir. Havacilikta ve Uretim sistemlerinde donanim

maliyetleri yiksek oldugundan proje bagina 15 milyon TL 6ngdrulmektedir.
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BOLUM 2 - YAPILABILIRLIK

Ulkemizdeki Yapilabilirligin Degerlendirilmesi
[Yetersiz (1), Orta (2), Iyi (3), Cok iyi (4)]

Kriterler Bazinda Yapilabilirlik Semasi

«@-Delfi 1.Tur Kestirimci Bakim
«d-Delfi 2.Tur Kestirimci Bakim

«@-Delfi 1.Tur O. Sektérel ihtiyaglar Ortalamasi

Akademik Ar-Ge birikimi

3,00
Veri paylagim altyapisinin kural

ve politikalarimnin uygunlugu 2,70 Neitolikitinsan-kaynag)

Yazilim altyapisinin (agik kaynak
kitiiphaneler, paket programlar,
programlama dilleri) yeterliligi

Ulusal ve uluslararasi pazar
potansiyeli

Hesaplama altyapisinin (sistem,
GPU, c¢ekirdek) kapasitesi ve
erigilebilirligi

Ulkemizde yenilikgi
firmalanin/kuruluslarnin varh@

Veri altyapisinin (veritabanlan,
Sanayi Ar-Ge-yenilik yetkinligi veri yapilan) ve mevcut veri
bilyiikliguniin yeterliligi

Mevcut mevzuatin teknolojik
ilerlemeye uygunlugu

Yapilabilirlik ile ilgili Genel Degerlendirmeler ve Oneriler

Universitelerimizde kestirimci bakim konusunda lisansistii  programlarda tez caligmalari
yurutilmektedir, ancak bu c¢aligmalarin; akademik birikimi ve nitelikli insan kaynagi sayisini
artiracak sekilde gergek uygulamalarla pekistirilmesi ve sayilarinin artirlimasi gerekmektedir.
Bu alanda desteklenecek Ar-Ge ve yenilik projeleriyle, yazihm altyapisinin da iyilesmesi
saglanabilecektir.
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Kestirimci bakim uygulamalarinin yapilabilirligi ile ilgili dnemli hususlardan birisi de kestirimci
bakimin yapilacagi makinelerin verilerinin ve bu verilerle ilgili kiitiphanelerinin erisilebilir
olmasidir. Kestirimci bakim amaciyla kullanilacak Yapay Zeka sistemlerinin uygulanmasi igin
gereken donanim alt yapisinin Glkemizdeki tretim tesislerinde bulunmaktadir, duguk maliyetlerle de
erigilebilir durumdadir. Kestirimci bakim uygulamalarinin gelistiriimesi icin ihtiyag duyulan veri
altyapisinin olusturulmasi icin, Uretim tesislerindeki ilgili cihazlara ait zaman verilerinin bulunmasi
gerekmektedir. Bakim gerektiren cihazlarda kullanilan ERP tiurevi yazilimlardan veri alinmasina
iliskin zorluklar ¢ikabilecektir. Bu sebeple, verilerin alinabilecegdi alternatif milli yazilimlar gelistiriimeli
ve kullaniimahdir. Bakim operasyonlari tzerine sanayimizdeki dnemli bir tecribe birikimi vardir, bu
tecribenin Yapay Zeka algoritmalarina yansitiimasiyla kestirimci bakim yazilimlarinin gelistiriimesi

kolaylasacaktir.

BOLUM 3 - ETKi POTANSIYELI

Etki Potansiyeli Degerlendirmeleri
[Katkis1 Olmaz (1), Az Katkisi Olur (2), Katkisi Olur (3), Cok Katkisi Olur (4)]

Kriterler Bazinda Etki Potansiyeli Semasi

~@-Delfi 1.Tur Kestirimci Bakim
=d~Delfi 2.Tur Kestirimci Bakim

=@-Delfi 1.Tur O. Sektérel Ihtiyaglar
Ortalamas:

Farkh Teknolojik Geligmelerin (Spillover
Effect) ve Cigir Agici (breakthrough)
Yeniliklerin Oniiniin Agiimasi
Mevcut pozisyon ve pazar biyikliginde

olumlu degisiklik 3,50 Cartaqidin kapanimas)

Yurtici ve Yurtdisi Pazar Potansiyelinin

Uretim ve Hizmet Kalitesinde Artig Artmasi

Ulusal Giivenlik Agisindan Stratejik Oneme

Oretime lligkin Ticari Bilgilerin Korunmas: Sahip Alanlarda Yerlilesme

Siireg takibi ve yonetiminde etkinligin

Ulusal Ar-Ge Kapasitesinin Gelistirilmesi
artmasi

Uluslararasi pazardaki Griin ve hizmet
portféyiliniin artmasi

Pazar Ihtiyaglari Ongérii Hassasiyetindeki
Artig

Yeni Teknolojilerin/Uriinlerin Pazara

Maliyetierde Azalma
Y Sunuimasimin Hizlandiriimasi

Arastirma ve Teknoloji Geligtirme

Siirecinin Kisalmas:
Uretim ve Hizmet Kapasitesinde Artig/Etkin
Kullanim

Is Giicii Verimliliginde Artig

Uriin ve Hizmet Cesitliliginde Artis
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Etki Potansiyeli ile ilgili Genel Degerlendirmeler ve Oneriler

Havacilik sektériinde ve akilli Gretim sistemlerinde, cihazlarin saglikh calismasina iligkin verilerin
gercek zamanli toplanmasi ve analiz edilmesi; ariza ve bakim yizinden tim hattin durma

slrelerini azaltarak verimi artirmakta ve maliyetleri diigsiirmektedir.

Bakim problemleri, kestirim ve optimizasyon acgisindan 6nemli alt problemler barindirdigi icin, bu
konuda ulasilacak ¢dézimlerin katma degeri ylksek olacaktir. TUm endustrilerde ve tim dinyada
benzer problemler bulundugu i¢in i¢ ve dis piyasada karsiliklarinin bulunmasi zor olmayacaktir. Bu
calismalarin yerli kontrol ve otomasyon sistemleriyle de tamamlayici sekilde ilerlemesi, katma

degerlerini artiracaktir.

BOLUM 4 - AR-GE VE YENILIiGi iVMELENDIRECEK HUSUSLAR

Hedefin lriinlesmesi/ticarilesmesi ve lilkemize ekonomik katki saglamasi i¢in 6n plana ¢ikan

kritik hususlar agsagida belirtilmistir.

Test ve Sertifikasyon ihtiyaglar (Yerli sertifikasyon merkezleri, yerli test altyapilari, vb.)

Cihazlarin bakim sireglerine iliskin sertifikasyon sureglerine ve diizenlemelere, Yapay Zeka temelli

kestirimci bakima iligkin unsurlarin da eklenmesi gerekmektedir.

Yasal / Teknik Diizenlemeler (Standartlar, mevzuatlar, patent sistemi, vb.)

AB mevzuatiyla uyumlu, cihazlarin Yapay Zek& temelli kestirimci bakim yazilimlarinin

gereksinim duydugu verilerin paylasimi konusunda yasal diizenlemeler olusturulmaldir.

Pazara Girig Sikintilari (Son kullaniciyla etkilesim, rekabet kosullari, kamu alimlarinin etkisi,
vb.)

Kestirimci bakim uygulamalarinin performansi, ilgili cihazlarin kullanim verilerinin buyuklagua ile
artmaktadir. Bu sebeple ilgili cihazlarin ve kestirimci bakim uygulamalarinin son kullanicisi olan

firmalarin rekabet éncesi igbirlikleriyle veri havuzlari olusturmasi ¢ok faydali olacaktir. Kestirim
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bakim uygulamalarini gelistiren teknoloji tedarikgisi firmalarin bu sayede yurti¢i pazara

girmesi, iyi uygulama ornekleri sunmasi; yurtdigi pazara girisini de kolaylastiracaktir.

Tesvik ve Destekler (Girigsimcilik destekleri, pazara giris destekleri, yatirnm tesvikleri, vb.)

Bu uygulamanin gelistirimesine yonelik olarak dijital ikiz, blyUk veri, nesnelerin interneti ve Yapay

Zeka teknolojilerinin bir araya getirilecegi Ar-Ge ve yenilik projeleri desteklenmelidir.

insan Kaynaklari (ilgili yetkinlikte kalifiye eleman, ara teknik eleman, vb.)

Kestirimci bakim uygulamalarinin geligtiriimesine yonelik Universitelerde ve teknoloji tedarikgisi
firmalarda nitelikli insan kaynagi bulunmaktadir. Ancak, son kullanici firmalarda bu
uygulamalarda yer alacak ara elemanlarin yetkinliklerinin olusturulmasina yonelik hizmet igi

egitim programlari olusturulmaldir.

Firmadan Kaynakli Sebepler (Maddi sebepler, strateji degisikligi, ydnetim degisikligi, vb.)

Son kullanici firmalarin, Yapay Zeka temelli kestirimci bakim uygulamalarinin maliyet ve verim
acisindan faydalarini 6ngoérmeleri ve bu alana yatirrm yapmalarn gerekmektedir. Firmalarin
cihaz verilerinin paylasilmasina iliskin de rekabet oncesi isbirliklerine ac¢ik olmalarini

saglayacak adimlar atiimalidir.
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Oncelikli Sektérel Uygulama 9: E-Ogrenme ve Olgme

Yapay zeka yontemlerinin (dogal dil isleme, sesten metine, metinden sese ve bilgisayar
gorisu ve benzeri) yaninda diger guincel dijital teknolojiler (sanal gerceklik, artiriimig
gerceklik ve benzeri) kullanilarak; yerinde ve uzaktan teorik / uygulamalh egitime yonelik e-

ogrenme, izleme, 6lgme, degerlendirme ve 6neri sistemlerinin gelistirilmesi

BOLUM 1 - GiRIS

Yenilik¢i Yonler / Performans Kriterleri / Teknik Metrikler / Ciktilar:

Dogal dil isleme, konusma tanima ve sentezleme gibi teknolojiler Turkc¢e ya da diger yabanci dillerin
dgreniminde ve/veya bu dillerde yapilan egitimlerde kolaylik saglamaktadir. Ozellikle Covid-19
salgini déneminde de ivmelenmis olan uzaktan egitim uygulamalari, gelecekte de siklikla
kullanilacaktir. Bu egitimlerde otomatik altyazi olusturma gibi sistemler kullanim kolayliklar

saglayacaktir.

Sanal 6grenme ortamlarinin, NLP ve Turkce konusma tanima/sentezleme uygulamalariyla
geligtiriimesi; erken dénem, ilkégretim ve ylksekogretime iliskin uygulamalar gelistiriimesi
hedeflenmektedir. Egitim sektorinde kaliteli hizmete erisimde esitligin saglanmasina yonelik
belirteclerin tespit edilmesi ve sayisallastiriimasina yonelik uygulamalarin gelistiriimesi, hayat boyu
6grenme ihtiyaclarina goére c¢alisma programi ve igerikler saglayabilen dogrudan ve periferal
(kendiliginden) 6grenme sistemlerin gelistirimesi de yine bu kapsamda gergeklestirilebilir. E-
6grenme sistemlerinin élgme ve degerlendirme moddulleri ise tim diinyada ve Ulkemizde henliz tam

olgunlagsmamistir, gelisime ihtiyaclari bulunmaktadir.

Turkiye’deki Teknoloji Hazirlik Seviyesi: THS 4-6
Dunya’daki Teknoloji Hazirlik Seviyesi: THS 7-9

Diinya ve Tiirkiye’deki Teknolojik Hazirlik Seviyelerine iligkin Goriigler

Tdm dinyada yaygin olarak kullanilan uzaktan etkilesim platformlarinda, konugsma tanima benzeri
teknolojiler kullaniimaktadir. Tlrkge icin de altyapi saglayacak uygulamalar mevcuttur, ancak bu
uygulamalarin tek bir platformda birlestirildigi bir Grin henliz ortaya c¢ikmamistir. Dinya'da ve
Ulkemizde bu konudaki uygulamalar halen iyilestirmeye aciktir. Ulkemizde bu alanda calisan

firmalar bulunmaktadir ve hizlica diinyadaki seviyeyi yakalayacak potansiyelimiz mevcuttur.
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Hedefe Ulasiimasi i¢cin Kurulmasi Gereken Ar-Ge ve Yenilik igbirlikleri

Teknoloji tedarikgisi KOBI'ler ve/veya teknopark firmalari; egitim veya élgme-degerlendirme igerigini
hazirlayan egitim uzmanlari, ilgili kamu kurumlari, kamu arastirma merkezleri ve yetkin
akademisyenlerin bir araya gelerek yenilikgi uygulamalar geligtiriimeleri hedeflenmektedir. Egitim
uzmanlari, psikolojik danismanlik ve rehberlik uzmanlarinin sirece igerik ve gergcege yakin sanal

uygulamalarin 6zellikleri konusunda dnemli katkilari olacaktir.

Uygulamaya iligkin Ongériilen Biitge

TUm seviyelerdeki e-egitim ve e-6lcim 6rnek uygulamalarin gelistiriimesine yonelik proje basina 3-4
milyon TL 6ngo6rulmektedir.
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BOLUM 2 - YAPILABILIRLIK

Ulkemizdeki Yapilabilirligin Degerlendirilmesi
[Yetersiz (1), Orta (2), Iyi (3), Cok iyi (4)]

Kriterler Bazinda Yapilabilirlik Semasi

~®-Delfi 1.Tur E-Ogrenme ve Olgme
«d-Delfi 2.Tur E-Ogrenme ve Olgme

=@-Delfi 1.Tur O. Sektérel ihtiyaglar Ortalamasi

Akademik Ar-Ge birikimi

Veri paylagim altyapisinin kural 2,90
2,60

ve politikalarinin uyguniugu Mitelikliinsal kaynagi

Yazilim altyapisinin (acik kaynak
kutiphaneler, paket programlar,
programlama dilleri) yeterliligi

Ulusal ve uluslararasi pazar
potansiyeli

Hesaplama altyapisinin (sistem,
GPU, cekirdek) kapasitesi ve
erigilebilirligi

Ulkemizde yenilikgi
firmalarin/kuruluslarin varlig

Veri altyapisinin (veritabanlan,
Sanayi Ar-Ge-yenilik yetkinligi veri yapilar) ve mevcut veri
biiylkliginiin yeterliligi

Mevcut mevzuatin teknolojik
ilerlemeye uygunlugu

Yapilabilirlik ile ilgili Genel Degerlendirmeler ve Oneriler

Covid-19 salgini sebebiyle zorunlu olarak yapilan uzaktan egitim sebebiyle olugan verilerin, yenilikgi

e-6grenme uygulamalar gelistiriimesi igin kullaniimasi, sureci glglendirecektir. Uzaktan egitim

verilerinin paylasilmasina dair kamu kurumlarinin yoénlendirmesi, bu uygulamalarin

yapilabilirligini 6nemli dl¢tide artiracaktir.
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BOLUM 3 - ETKI POTANSIYELI

Etki Potansiyeli Degerlendirmeleri
[Katkis1 Olmaz (1), Az Katkisi Olur (2), Katkisi Olur (3), Cok Katkisi Olur (4)]

Kriterler Bazinda Etki Potansiyeli Semasi

«@-Delfi 1.Tur E-Ogrenme ve Olgme
=d@~Delfi 2.Tur E-Ogrenme ve Olgme

~@-Delfi 1.Tur O. Sektorel Ihtiyaglar Ortalamasi

Farkli Teknolojik Geligmelerin (Spillover
Effect) ve Cigir Agict (breakthrough)
Yeniliklerin Oniiniin Agiimas:
Mevcut pozisyon ve pazar bilyikligiinde 3,50

olumlu degisiklik Cari agigin kapanmasi

Yurtigi ve Yurtdigi Pazar Potansiyelinin

Uretim ve Hizmet Kalitesinde Artig Artmasi

Ulusal Giivenlik Agisindan Stratejik Oneme

Oretime lligkin Ticari Bilgilerin Korunmasi Sahip Alanlarda Yerlilesme

Siireg takibi ve yonetiminde etkinligin

artmasi Ulusal Ar-Ge Kapasitesinin Gelisgtirilmesi

Pazar Ihtiyaglari Ongérii Hassasiyetindeki
Artis

Uluslararasi pazardaki tUriin ve hizmet
portfoyiiniin artmasi

Yeni Teknolojilerin/Uriinlerin Pazara

Maliyetlerde Azalma Sunulmasinin Hizlandiriimasi

Aragtirma ve Teknoloji Geligtirme

Stirecinin Kisalmas:
Uretim ve Hizmet Kapasitesinde Artig/Etkin
Kullanim

Is Giicii Verimliliginde Artig

Uriin ve Hizmet Cesitliliginde Artis

Etki Potansiyeli ile ilgili Genel Degerlendirmeler ve Oneriler

E-6grenme ve E-Olgme, gelecekte tim dinyada ¢ok daha yaygin olarak kullanilacagi 6ngérilen
uygulamalardir. Yapay zeka temelli, Turkce g¢alisabilen, yenilikgi uygulamalarin gelistiriimesi yurtici
pazarda énemli bir yere sahip olacaktir. Ulkemizdeki okullarin ve/veya egitim kurumlarinin verileriyle
beslenerek gelistirilecek Yapay Zeka uygulamalari, verinin Ulkemizde kalmasi saglanarak givenlik

konusunda da katki saglayacaktir.
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BOLUM 4 - AR-GE VE YENILIiGi iVMELENDIRECEK HUSUSLAR

Hedefin trunlegsmesilticarilesmesi ve lilkemize ekonomik katki saglamasi i¢in 6n plana g¢ikan

kritik hususlar agagida belirtilmistir.

Yasal / Teknik Dizenlemeler (Standartlar, mevzuatlar, patent sistemi, vb.)

E-0grenme verilerinin Yapay Zek& algoritmalarinin geligtiriimesi igin kullaniimasi gerekecektir, bu
sebeple okul veya egditim kurumlarinin verilerini paylasmasina dair yasal duzenlemelerin

olusturulmasi gerekmektedir.

Pazara Girig Sikintilari (Son kullaniciyla etkilegsim, rekabet kosullari, kamu alimlarinin etkisi,
vb.)

Geligtirilecek Urinin en blyuk son kullanicisi kamu kurumlari olacaktir. Kamu alimlari yoluyla

yenilik¢i Urnlerin pazara girisi kolaylasacaktir.

Tesvik ve Destekler (Girisimcilik destekleri, pazara girig destekleri, yatirrm tesvikleri, vb.)

Bu alanda 6zellikle girigsimcilerin ve baglangi¢ firmalarinin (start-up) desteklenmesi 6nemlidir.

insan Kaynaklan (ilgili yetkinlikte kalifiye eleman, ara teknik eleman, vb.)

Yapay zeka temelli e-6grenme sistemlerinin gelistiriimesine yonelik olarak nitelikli insan kaynagimiz
bulunmaktadir. Bu sistemlerin uygulanmasina yodnelik olarak egitim/dederlendirme/dlgme

uzmanlarina ve 6gretmenlere hizmet i¢i egitimlerin hazirlanmasi gerekmektedir.
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Oncelikli Sektérel Uygulama 10: Enerji Kayip / Kagak Onleme Sistemleri

Enerji uretim, iletim ve dagitim sirketlerine yonelik kayip / kacak tespiti yapabilen ve bu

sayede enerji kayip / kagak oranini azaltabilecek Yapay Zeka yontemlerinin gelistiriimesi

BOLUM 1 - GiRIS

Yenilik¢i Yonler / Performans Kriterleri / Teknik Metrikler / Ciktilar:

Enerji ihtiyacinin en ¢ok oldugu elektrik, 1sitma-sogutma, binalar, ulasim gibi alanlara teknolojinin
ilerlemesiyle birlikte veri depolama ve veri bankalarinda sodutma gibi alanlar da eklenmektedir.
Enerjinin verimli kullaniimasi gittikge dnemi artan bir konudur. Enerji liretim, iletim ve dagitim
sirketlerine yonelik kayip / kagak tespiti yapabilen ve kayip / kagak oranini azaltabilecek

Yapay Zeka yontemlerinin gelistirilmesi hedeflenmektedir.

“Enerji interneti” kavrami; dagitik enerji toplama ve depolama cihazlarindan gelen yiiklerin en etkin
sekilde talebe gore dagitiimasini saglayan akilli enerji yonetim sistemlerinin gelistiriimesine yonelik
dijital teknolojilerle tiim sistemin birbirine baglanmasini ifade etmektedir. Enerji interneti modelinde
dagitik enerji kaynaklarinin yonetimi ve givenli enerji aligverisinde gorevdes dagitik sistemler, blok
zinciri ve akilli sdézlegsmeler dncl bilimsel ve teknolojik ¢gézUmlerdir. Enerji digumleri (nodlari), gift
yonlii enerji akisiyla enerji aligverisi ve paylasim agi elde etmek igin akilli bir sekilde birbirine
baglanmasina imkan taniyacak Yapay Zeka yontemlerinin gelistiriimesi hedeflenmektedir. Eneriji
internetine gecis sirecinde gelistirilecek Yapay Zeka algoritmalarinin/yéntemlerinin katkisi gok

onemli olacaktir.

Turkiye’deki Teknoloji Hazirlik Seviyesi: THS 3-5
Dunya’daki Teknoloji Hazirlik Seviyesi: THS 5-7

Diinya ve Tiirkiye’deki Teknolojik Hazirlik Seviyelerine iligkin Goriigler

Oldukca disiplinler arasi olan bu alanda ulkemiz henuz teknoloji gelistirme seviyesine gelmistir.
Dinyada ise az sayida bdlgede kullaniimaya baslanmistir. Dinya ve Turkiye’deki teknolojik
olgunluk diizeyi karsilastirildiginda, Tirkiye'nin aradaki farki kapatmasi amaciyla “Enerji interneti”
modelinin guglendiriimesi ve akilli sebeke sistemleri ile butinlesik hale getiriimesi, yerli enerji kayip

Onleme sisteminin gercek ortamda gosterimi ve basarim degerlendirmesi hedeflenmektedir.
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Ulkemizde demonstrasyon asamasinda uygulamalar mevcuttur. Gergcek ortam uygulamalari igin

altyapilar ve eneriji iletim ve dagitim sirketlerinin dijital altyapilarinin hazirlanmasi gerekmektedir.

Hedefe Ulagiimasi icin Kurulmasi Gereken Ar-Ge ve Yenilik igbirlikleri

Enerji kayip/kacak tespit ve 6nleme sistemlerinin Yapay Zeka temelli yontemlerle gelistiriimesi icin
en etkin igbirligi modeli; bliylik 6l¢ekli enerji Uretim, iletim ve dagitim sirketleri, Uiniversiteler,
kamu arastirma merkezlerinin tim surecte bir arada ¢aligmalari ve uluslararasi igbirliklerinin

de kurulmasidir.

Uygulamaya iliskin Ongériilen Biitge

Projelerdeki en buyuk butge kalemi yazilim geligtirme ve nitelikli insan kaynagi olacaktir. Proje
basina, hazir veri kullanilacaksa 2-3 milyon TL, veri toplama asamasi da olacak ise 3-5 milyon TL

ongorilmektedir.
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BOLUM 2 - YAPILABILIRLIK

Ulkemizdeki Yapilabilirligin Degerlendirilmesi
[Yetersiz (1), Orta (2), Iyi (3), Cok iyi (4)]

Kriterler Bazinda Yapilabilirlik Semasi

=@-Delfi 1.Tur Enerji Kayip/Kacak Onleme Sistemleri
«&~Delfi 2.Tur Enerji Kayip/Kagak Onleme Sistemleri

~@-Delfi 1.Tur O. Sektorel ihtiyaglar Ortalamasi

Akademik Ar-Ge birikimi
2,90

Veri paylagim altyapisinin kural

ve politikalarinin uygunlugu 2,60 Nitelikli insan kaynagi

Yazilim altyapisinin (acgik kaynak
kiitiiphaneler, paket programlar,
programlama dilleri) yeterliligi

Ulusal ve uluslararasi pazar
potansiyeli

Hesaplama altyapisinin (sistem,
GPU, ¢ekirdek) kapasitesi ve
erigilebilirligi

Ulkemizde yenilikgi
firmalann/kuruluslann varh@

Veri altyapisinin (veritabanlari,
Sanayi Ar-Ge-yenilik yetkinligi veri yapilari) ve mevcut veri
biiylikligliniin yeterliligi

Mevcut mevzuatin teknolojik
ilerlemeye uygunlugu

Yapilabilirlik ile ilgili Genel Degerlendirmeler ve Oneriler

Bu uygulamanin yapilabilirligi, enerji sistemlerinin yapisina da bagh oldugu i¢in, diger uygulama
alanlarindan daha dusuktir. Ozellikle enerji verilerinin toplanmasi ve iglenmesi konusunda uzman
insan kaynagina ihtiya¢ duyulmaktadir. Akademisyenlerin enerji iletim ve dagitim sirketlerinden
uzmanlar ile birlikte caligmasi; Universite-sanayi isbirliginin kuvvetlendiriimesi gerekmektedir. Enerji
sektorindeki veri paylagiminin yatirimcilar ve devlet kurumlari nezdinde tegvik edilmesi, bu

uygulamalarin gelistiriimesi icin kritik 6neme sahiptir.
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BOLUM 3 - ETKi POTANSIYELI

Etki Potansiyeli Degerlendirmeleri
[Katkis1 Olmaz (1), Az Katkisi Olur (2), Katkisi Olur (3), Cok Katkisi Olur (4)]

Kriterler Bazinda Etki Potansiyeli Semasi

~@-Delfi 1.Tur Enerji Kayip/Kagak Onleme
Sistemleri

=#~Delfi 2.Tur Enerji Kayip/Kacak Onleme
Sistemleri

~@-Delfi 1.Tur O. Sektdrel Ihtiyaglar Ortalamas:

Farkh Teknolojik Geligmelerin (Spillover
Effect) ve Cigir Agici (breakthrough)
Yeniliklerin Oniiniin Agilmasi
Mevcut pozisyon ve pazar biyiikligunde 3,60 S
olumlu degigiklik Cari agigin kapanmasi
Yurtici ve Yurtdigi Pazar Potansiyelinin

Uretim ve Hizmet Kalitesinde Artig Artmasi

Ulusal Giivenlik Agisindan Stratejik Oneme

Uretime lligkin Ticari Bilgilerin Korunmasi Sahip Alanlarda Yerlilesme

Siireg takibi ve yénetiminde etkinligin

Ulusal Ar-Ge Kapasitesinin Gelistirilmesi
artmasi

Uluslararasi pazardaki Griin ve hizmet
portféyliniin artmasi

Pazar Ihtiyaglari Ongérii Hassasiyetindeki
Artig

Yeni Teknolojilerin/Uriinlerin Pazara

Maliyetlerde Azalma
y Sunulmasimin Hizlandiriimasi

Arastirma ve Teknoloji Gelistirme
Sirecinin Kisalmasi
Oretim ve Hizmet Kapasitesinde Artig/Etkin
Kullanim

Is Giicii Verimliliginde Artis

Uriin ve Hizmet Cesitliliginde Artis

Etki Potansiyeli ile ilgili Genel Degerlendirmeler ve Oneriler

Enerjideki kayiplarin azaltiimasina yonelik Yapay Zekéa temelli ydntemlerin basarili uygulamalari,
ulkemizin cari aciginin kapatilmasi ve enerji sektérinde iletim ve dagitim maliyetlerinin azalmasina
blylk katki saglayacaktir. Enerji yatirrmlarinda ve operasyonel alanlarda yenilik¢i teknolojilerin
kullaniimasi i¢ ve dis pazarda cazibe olusturarak; santrallerin zararinin azalmasina, sorunlarin
zamaninda tespiti ile ekipman yipranma oranlarinin dismesine ve yeni ekipman alim sdrelerinin

uzamasina olanak saglayabilecektir.
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Daha genis kapsamda ise Enerji interneti konusunda teknolojik gelismeler konusunda éncii llke
olma ve bu sayede yurtici ve yurtdigi pazar potansiyelinin artmasinda bu uygulamalar etkili olacaktir.
Enerji optimizasyonu yapan Yapay Zek& yontemlerinin ticari Grune donustirulmesi kuresel

pazarlarda katma degerli Grlin ihracatimiza katkida bulunacaktir.

BOLUM 4 - AR-GE VE YENILIiGi iVMELENDIRECEK HUSUSLAR

Hedefin trunlegsmesilticarilesmesi ve lilkemize ekonomik katki saglamasi i¢in 6n plana ¢ikan

kritik hususlar agagida belirtilmistir.

Test ve Sertifikasyon ihtiyaglar (Yerli sertifikasyon merkezleri, yerli test altyapilari, vb.)

Enerji kayip tespit ve dnleme sistemlerinin performans degerlendirmesinde, yerli test altyapilarinin

glncellenmesi ve yeni merkezlerin olusturulmasi gerekmektedir.

Yasal / Teknik Dizenlemeler (Standartlar, mevzuatlar, patent sistemi, vb.)

ik pilot uygulamalar basariyla performans gdsterdikten sonra, kullanimin yayginlasmasina yonelik
yasal dizenlemeler olusturma ihtiyaci dogacaktir. Performansin standartlari konusunda da
akademisyenler ve sanayi temsilcilerinden olugan bir uzman grubuyla yeni standartlarin
olusturulmasi gerekmektedir. Uluslararasi standartlarin olusmasinda ulkemizin etkin bir sekilde
temsil edilmesi, Ar-Ge ve yenilik calismalarinin ve basarili uygulamanin uluslararasi mecrada etkin

tanitimi yapiimalidir.

Pazara Girig Sikintilari (Son kullaniciyla etkilesim, rekabet kosullari, kamu alimlarinin etkisi,
vb.)

Bu yenilik¢i uygulamanin son kullanicilari ilgili kamu kurumlari ve enerji Uretim, iletim ve dagitim
sirketleridir. Uygulamanin gerektirdigi yatirrmin saglanmasi konusunda, uygulamanin etki potansiyeli

ve avantajlari konusunda son kullanici nezdinde farkindalik yaratilmahdir.
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Tesvik ve Destekler (Girisimcilik destekleri, pazara girig destekleri, yatirnm tesgvikleri, vb.)

Ar-Ge ve yenilik desteklerinin yani sira, basarili érnek uygulamadan sonra, bu uygulamalarin eneriji
iletim ve dagitim sebekesine tam adaptasyonuna yonelik yatinm desteklerinin de saglanmasi énem

arz etmektedir.

insan Kaynaklan (ilgili yetkinlikte kalifiye eleman, ara teknik eleman, vb.)

Ozellikle akilli sebekeler konusunda uzman olan insan kaynaginin, Yapay Zeka uzmanlariyla birlikte
enerji konusundaki Yapay Zeka algoritmalan alaninda uzman insan kaynagini yetistirmeleri
Onem arz etmektedir. Bu uzmanlik alani, gelecekte ¢cok daha fazla ihtiyag duyulacak bir uzmanlik
alanidir. Sanayide bu uygulamalarda gérev yapacak uzmanlarin da yetistiriimesi amaciyla hizmet ici

egitim programlari olusturulmalhdir.

Firmadan Kaynakli Sebepler (Maddi sebepler, strateji degisikligi, ydonetim degisikligi, vb.)

Enerji kayip tespit ve 6nleme konusunda Yapay Zekéa yontemlerinin geligtiriimesi konusunda
teknoloji tedarikgisi olan firmalarin surdirilebilir veri elde etme ve degerlendirme alt yapisina
ihtiyaci vardir. Bu ihtiya¢ karsilanmadan, teknoloji tedarikcilerinin bu alanda Ar-Ge ve yenilik yapma
motivasyonu disuk olacaktir. Ayni zamanda bu uygulamalara yatirrm saglayacak olan kamu
kurumlari ve enerji iletim, dagitim sirketleri nezdinde bu yenilik¢i uygulamanin avantajlari konusunda

farkindalik yaratilmahdir.
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Oncelikli Sektorel Uygulama 11: Finans, Ticaret ve Lojistikte Verimlilik Sistemleri

Finans, ticaret ve lojistik alaninda ge¢mis verileri kullanarak maliyeti azaltan, siireci optimize
eden, is stratejileri Uretebilen, arz-talep verimliligini tahmin edebilen, daha kaliteli uriin ve
hizmetlerin gelistiriimesine ve sunulmasina yonelik Yapay Zekd temelli yenilik¢i

yaklagimlarin gelistirilmesi

BOLUM 1 - GiRIS

Yenilik¢i Yonler / Performans Kriterleri / Teknik Metrikler / Ciktilar:

Finans ve ticaret sektorlerinde katma deger yaratmak ve is glcu verimliligini artiracak yenilikgi
yazilim c¢6zimlerine ihtiyagc artmaktadir. Sireclerin  optimize edilmesinin  yani  sira
dolandiricilik/sahtekarlik tespiti, vergi kacakgihginin tespit edilmesi gibi sorunlara da Yapay Zeka
temelli yazilimlarla katki saglanmasi hedeflenmektedir. Finans ve ticaret sektorlerinde Yapay Zeka
temelli yazihmlarla hedeflenen katma deger, bu sektorlerdeki operasyonlarin maliyetlerini de

dusulrecektir.

Tirkiye’deki Teknoloji Hazirlik Seviyesi: THS 7-9
Dunya’daki Teknoloji Hazirhk Seviyesi: THS 7-9

Diinya ve Tiirkiye’deki Teknolojik Hazirlik Seviyelerine iligkin Goriigler

Tarkiye’'nin bu alandaki teknolojik hazirlik seviyesi diinya ile yakin dizeydedir. Nifusumuzun ylksek
ve geng olmasi, finans ve ticaret konusundaki 6zel Grin ve hizmetlere iliskin politikalarin erken
zamanda olugturulmasi nedenleriyle; finans ve ticarette Yapay Zeka temelli Grtnlerin gelistiriimesi
konusunda ulkemizin éncii olma potansiyeli yiksektir. Ulkemiz finans ve e-ticarette Yapay Zeka
temelli yazilimlar konusunda Avrupa Birliginde en énde gelen Ulkeler arasinda yer almaktadir. Fakat

lojistik sektoriinde heniiz bu olgunluga erisememistir.

Hedefe Ulagiimasi i¢cin Kurulmasi Gereken Ar-Ge ve Yenilik igbirlikleri

Bliylik olgekli finans ve ticaret kuruluslari, teknoloji tedarikgisi KOBI'ler, teknopark firmalari,

akademisyenlerin bir araya gelmesi gerekmektedir. Bu Grinleri gelistiriimesi igin ihtiyag duyulan veri,
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gizliligi 6zel olarak korunmasi gereken verilerdir. Bu sebeple siber glivenlik uzmanlarinin/firmalarinin

da proje konsorsiyumlarinda yer almasi gerekmektedir.

Uygulamaya iliskin Ongériilen Biitge

Bu biitce, yazihm gelistirme aracglarina yonelik lisans, donanim ve insan kaynagdi maliyetlerine

iliskindir. Proje basina 2-3 milyon TL 6ngorilmektedir.

BOLUM 2 - YAPILABILIRLIK

Ulkemizdeki Yapilabilirligin Degerlendirilmesi
[Yetersiz (1), Orta (2), lyi (3), Cok lyi (4)]

Kriterler Bazinda Yapilabilirlik Semasi

=®-Delfi 1.Tur Finans, Ticaret ve Lojistikte Verimlilik Sistemleri
~d~Delfi 2.Tur Finans, Ticaret ve Lojistikte Verimlilik Sistemleri

«@-Delfi 1.Tur O. Sektorel Ihtiyaglar Ortalamasi

Akademik Ar-Ge birikimi

Veri paylagim altyapisinin kural 2,90

ve politikalarinin uygunlugu Nitellkdl insan kaynags

Yazihm altyapisinin (acik kaynak
kitiiphaneler, paket programlar,
programlama dilleri) yeterliligi

Ulusal ve uluslararasi pazar
potansiyeli

Hesaplama altyapisinin (sistem,
GPU, gekirdek) kapasitesi ve
erigilebilirligi

Ulkemizde yenilikgi
firmalarin/kuruluslarin varh@

Veri altyapisinin (veritabanlarn,
Sanayi Ar-Ge-yenilik yetkinligi veri yapilar) ve mevcut veri
biiytikligliniin yeterliligi

Mevcut mevzuatin teknolojik
ilerlemeye uygunlugu
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Yapilabilirlik ile ilgili Genel Degerlendirmeler ve Oneriler

Veri paylasim altyapisinin olusturulmasi, finans ve ticarette Yapay Zeka temelli Grlinlerin ortaya
ctkmasi igin kritik bir unsurdur. Diger unsurlar (insan kaynagi, akademik ve sanayi Ar-Ge yetkinligi
vb.) konusunda (lkemizdeki yapilabilirlik gelismis durumdadir. Ozellikle bankacilik sektdriindeki
Yapay Zeké& temelli drdinlerin kullanimina yonelik Glkemizdeki girisimler, hedeflenen sektorel

uygulamalarin é6nunt agmaktadir.

BOLUM 3 - ETKi POTANSIYELI

Etki Potansiyeli Degerlendirmeleri
[Katkis1 Olmaz (1), Az Katkisi Olur (2), Katkisi Olur (3), Cok Katkisi Olur (4)]

Kriterler Bazinda Etki Potansiyeli Semasi

«~@-Delfi 1.Tur Finans, Ticaret ve Lojistikte Verimlilik
Sistemleri

=#Delfi 2.Tur Finans, Ticaret ve Lojistikte Verimlilik
Sistemleri

~@-Delfi 1.Tur O. Sektérel Ihtiyaclar Ortalamasi

Farkli Teknolojik Geligmelerin (Spillover
Effect) ve Cigir Agici (breakthrough)
Yeniliklerin Oniiniin Agiimas:
Mevcut pozisyon ve pazar bilyikligiinde

olumlu degisiklik Cari agigin kapanmasi

Yurtici ve Yurtdisi Pazar Potansiyelinin

Uretim ve Hizmet Kalitesinde Artig Artmasi

Ulusal Giivenlik Agisindan Stratejik Oneme

Oretime lligkin Ticari Bilgilerin Korunmas Sahip Alanlarda Yerlilesme

Siireg takibi ve yonetiminde etkinligin

artmasi Ulusal Ar-Ge Kapasitesinin Gelistiriimesi

Pazar ihtiyaglari Ongérii Hassasiyetindeki
Artis

Uluslararasi pazardaki triin ve hizmet
portfoyliniin artmasi

Yeni Teknolojilerin/Uriinlerin Pazara

Maliyetlerde Azalma Sunulmasinin Hizlandiriimasi

Aragtirma ve Teknoloji Geligtirme
Siirecinin Kisalmas:
Uretim ve Hizmet Kapasitesinde Artig/Etkin
Kullanim

Is Giicii Verimliliginde Artig

Uriin ve Hizmet Cesitliliginde Artis
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Etki Potansiyeli ile ilgili Genel Degerlendirmeler ve Oneriler

Finans ve ticaret sektériinde ortaya koyacak yaklasimlar sayesinde ylksek oranda ekonomik veya
toplumsal katma deger olusacaktir. Halihazirda karli olan bu sektorlerde Yapay Zeka tabanh akilh
sistemler katma degeri daha da artiracaktir. Bu Urdnlerin yurtici ve yurtdisi pazar potansiyeli
yuksektir. Geligtirilen Uranlerin siber givenlik unsurlarinin da gugli olmasi, pazardaki rekabet

avantajini artiracaktir.

BOLUM 4 - AR-GE VE YENILIiGi iVMELENDIRECEK HUSUSLAR

Hedefin trunlesmesilticarilesmesi ve lilkemize ekonomik katki saglamasi i¢in 6n plana gikan

kritik hususlar agagida belirtilmistir.

Test ve Sertifikasyon ihtiyaglar (Yerli sertifikasyon merkezleri, yerli test altyapilari, vb.)

Finansal sireclerde Yapay Zeka temelli Urlnlerin kullanimina yoénelik, ilk basarili uygulamalarin
goOsteriminden (demonstrasyon) sonra sertifikasyon sureglerinin de es zamanli olarak ilerlemesi

gerekmektedir.

Yasal / Teknik Diuzenlemeler (Standartlar, mevzuatlar, patent sistemi, vb.)

BDDK mevzuatlarinin, Yapay Zeka temelli drinlerin gelistiriimesinde ihtiya¢c duyulan verilerin elde
edilmesi ve bu Urunlerin bankacilik ve finans hizmetlerinde kullaniimasina iliskin guncellenmesi
gerekmektedir. Verilerin elde edilmesi ve islenmesi konusu, platform/isletme sahipleri ve teknoloji
tedarikgileri gibi farkli aktorlerin rollerini kolaylastirici; ayni zamanda da siber guvenligi en yuksekte

tutan bir yaklagimla, gok boyutlu olarak ele alinmalidir.

Pazara Girig Sikintilari (Son kullaniciyla etkilesim, rekabet kosullari, kamu alimlarinin etkisi,
vb.)

Finans ve ticaret sektorlerine 6zel Yapay Zeka temelli Grdnlerinin, dogrudan satislarindan dnce,
teknoloji tedarikgilerinin bu drtinlerle hizmet vermesi seklinde pazara giris olacagi 6ngorilmektedir.

Basarili uygulama 6rnekleri, i¢c ve dis piyasadaki talebi ivmelendirecektir.

217




Tesvik ve Destekler (Girisimcilik destekleri, pazara girig destekleri, yatirnm tesgvikleri, vb.)

Bu uygulamalar igin kamu finans kuruluslarinin da icinde bulundugu bir konsorsiyum, teknoloji
tedarikgisi girisimler ve baslangi¢ firmalariyla bir araya gelmelidir. Kamu tarafindan bu alanda

yatirim, istihdam ve girigsim destekleri saglanmasinin faydali olacagi degerlendirilmektedir.
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Oncelikli Sektorel Uygulama 12: Tarim ve Hayvancilikta Kalite ve Verim

Tarim ve hayvancilikta kalite ve verimin artirllmas,, is glicui ve enerji tilkketiminin azaltilmasina
yonelik en basarili uygulamalari yakalayan ve / veya uzerine gegen performansa sahip Yapay

Zeka uygulamalarinin gelistirilmesi

BOLUM 1 - GiRIS

Yenilik¢i Yonler / Performans Kriterleri / Teknik Metrikler / Ciktilar:

Tarim ve hayvancilik alaninda kalite ve verimin artirimasi amaciyla geleneksel yontemlerin yani
sira Yapay Zeké c¢ozumlerinin gelistiriimesi ve kullanimina iliskin érnek iyi uygulamalarin ortaya

cikmasi hedeflenmektedir.

Tarim alaninda dretim verimini arttirmak icin Yapay Zeka temelli yazilimlar kullanilarak optimum
ekim ve hasat donemlerinin belirlenmesi; tarim alanlarindaki toprak kalitesinin iyilestiriimesine iliskin
sistemlerin kurulmasi, bitki koruma yazilimlarinin gelistirimesi, hizli hastalik tespitleri ve éngoruleri

olusturulmasi saglanacaktir.

Hayvancilikta Yapay Zeka tabanli yazilimlar ve sistemler ile hayvanlarin sagliklari ve verimlerine
iliskin parametrelerin anlik izlenmesi, karar destek sistemlerinin gelistirimesi hedeflenmektedir. Bu
sektorel uygulamanin, oncelikle dijital olgunlugu yiksek tarim ve hayvancilik igletmelerinde hayata

geciriimesi gerekmektedir.

Turkiye’deki Teknoloji Hazirhk Seviyesi: THS 3-4
Dunya’daki Teknoloji Hazirlik Seviyesi: THS 7-8

Diinya ve Tiirkiye’deki Teknolojik Hazirlik Seviyelerine iligkin Goriigler

Tarim ve hayvancilik sektorlerinde dijital teknolojilerin kullanimi konusunda Ulkemiz, dunyadaki
uygulamalarin gerisindedir. Bu sebeple Yapay Zekéa temelli yazilimlarin bu sektérlerde kullaniimasi
konusunda da Ulkemizde basarili uygulamalar henlz gergeklestiriiememistir. Diger Ulkelerde ise
Yapay Zeka temelli karar destek sistemleri tarim ve hayvancilik slreglerinde kullaniimaya

baslanmis ve yayginlasmaktadir. Dilnyada 6n plana ¢ikan tlkeler israil ve Hollanda’dir.
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Ulkemizde dijital olgunlugu yiiksek olan tarim ve hayvancilik isletmelerine yonelik Yapay Zeka
temelli yazilimlar kullanilarak maliyetin azaltiimasi ve verimin artiriimasina iliskin uygulamalar kisa

zamanda hayata gecirilmelidir.

Hedefe Ulagiimasi icin Kurulmasi Gereken Ar-Ge ve Yenilik igbirlikleri

Tarim konusunda dijitallesme ve Yapay Zeka temelli uygulamalarin gelistiriimesi, tarim birlikleri ve
kooperatiflerle akademisyenlerin ve teknoloji tedarikgisi firmalarin bir araya gelecegdi buylk olgekli

projelerle gerceklestirilebilecektir.

Uygulamaya iliskin Ongériilen Biitge

Tarimda dijital teknolojilerin kullanimina iliskin donanim, yazihm ve nitelikli insan kaynag
maliyetlerini iceren, iyi uygulama orneklerinin gelistirilecedi birgok proje desteklenmelidir. Proje

basina 3-5 milyon TL 6ngoérulmektedir.
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BOLUM 2 - YAPILABILIRLIK

Ulkemizdeki Yapilabilirligin Degerlendirilmesi
[Yetersiz (1), Orta (2), Iyi (3), Cok iyi (4)]

Kriterler Bazinda Yapilabilirlik Semasi

=@-Delfi 1.Tur Tarim ve Hayvancilikta Kalite ve Verim
=d~Delfi 2.Tur Tanim ve Hayvancilikta Kalite ve Verim

«@8-Delfi 1.Tur O. Sektorel ihtiyaglar Ortalamasi

Akademik Ar-Ge birikimi

Veri paylagim altyapisinin kural 3,20

ve politikalarinin uygunlugu 2,90 Nitelikli insan kaynag

Yazilim altyapisinin (acik kaynak
kiitiiphaneler, paket programlar,
programlama dilleri) yeterliligi

Ulusal ve uluslararasi pazar
potansiyeli

Hesaplama altyapisinin (sistem,
GPU, ¢ekirdek) kapasitesi ve
erigilebilirligi

Ulkemizde yenilikgi
firmalann/kuruluslann varh@

Veri altyapisinin (veritabanlari,
Sanayi Ar-Ge-yenilik yetkinligi veri yapilari) ve mevcut veri
biiylikligliniin yeterliligi

Mevcut mevzuatin teknolojik
ilerlemeye uygunlugu

Yapilabilirlik ile ilgili Genel Degerlendirmeler ve Oneriler

Tarim ve hayvancilikta dijital teknolojilerin kullanimi konusunda Universitelerde akademik ¢alismalar
ve yazihm/ Yapay Zeka firmalarinda projeler bulunmaktadir. Akademi ve sanayideki Ar-Ge birikimi
ve nitelikli insan kaynagi yeterlidir. Tarim ve hayvancilikta dijital teknolojilerin kullaniimasina yonelik
altyapinin (sensorler ve nesnelerin interneti uygulamalari) olusturulmasi, bu sektorlerdeki Yapay

Zeké temelli sistemlerin kurulmasina yoénelik yapilabilirligi artirmak icin kritik bir unsurdur.
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BOLUM 3 - ETKi POTANSIYELI

Etki Potansiyeli Degerlendirmeleri

[Katkisi Olmaz (1), Az Katkisi Olur (2), Katkisi Olur (3), Cok Katkisi Olur (4)]

Kriterler Bazinda Etki Potansiyeli Semasi

«@-Delfi 1.Tur Tanm ve Hayvancilikta Kalite ve
Verim

=d~Delfi 2.Tur Tanm ve Hayvancilikta Kalite ve
Verim

~@-Delfi 1.Tur O. Sektérel Ihtiyaglar Ortalamas:

Farkh Teknolojik Geligmelerin (Spillover
Effect) ve Cigir Agici (breakthrough)
Yeniliklerin Oniiniin Agilmasi
Mevcut pozisyon ve pazar biyiikligunde 3,90 ~
olumlu degigiklik Cari agigin kapanmasi
3,60 Yurtigi ve Yurtdis: Pazar Potansiyelinin

Uretim ve Hizmet Kalitesinde Artig Artmasi

Ulusal Giivenlik Agisindan Stratejik Oneme

Uretime lligkin Ticari Bilgilerin Korunmasi Sahip Alanlarda Yerlilesme

Siireg takibi ve yonetiminde etkinligin

artmasi Ulusal Ar-Ge Kapasitesinin Gelistirilmesi

Uluslararas: pazardaki lriin ve hizmet
portfoyliniin artmasi

Pazar Imiyaclan Ongéorii Hassasiyetindeki
Artis

Yeni Teknolojilerin/Uriinlerin Pazara

Maliyetlerde Azalma
y Sunulmasimin Hizlandiriimasi

Arastirma ve Teknoloji Gelistirme
Surecinin Kisalmas:
Oretim ve Hizmet Kapasitesinde Artig/Etkin
Kullanim

Is Giicii Verimliliginde Artis

Uriin ve Hizmet Cesitliliginde Artis

Etki Potansiyeli ile ilgili Genel Degerlendirmeler ve Oneriler

Tarim ve hayvancilikta Yapay Zeka temelli sistemlerin kurulmasi, her tarimsal ve hayvansal Uriine
yonelik iyi uygulama o6rneklerinin ortaya c¢ikmasi; bu sektérlerde Yapay Zeka yaklagimlarinin
yayginlasmasina yol acgacaktir. Bu uygulamalarin, Ulkemizin dnemli bir hedefi olan tarim ve
hayvancilikta verimin artirlmasina blyiik katkisi olacaktir. lyi uygulama &rneklerinin gosterimi

(demonstrasyon) yurtici ve yurtdigi pazarda rekabet avantaji getirecektir.
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BOLUM 4 - AR-GE VE YENILIiGi IVMELENDIRECEK HUSUSLAR

Hedefin trunlegsmesilticarilesmesi ve lilkemize ekonomik katki saglamasi i¢in 6n plana g¢ikan

kritik hususlar agagida belirtilmistir.

Yasal / Teknik Duzenlemeler (Standartlar, mevzuatlar, patent sistemi, vb.)

lyi uygulamalar gelistirildikten ve basarili gdsterimi gergeklestirildikten sonra, bu uygulamalarin

yayginlastiriimasina yénelik mevzuatlarda giincelleme ihtiyaci dodacaktir.

Pazara Girig Sikintilari (Son kullaniciyla etkilegsim, rekabet kosullari, kamu alimlarinin etkisi,
vb.)

Ozellikle tarim ve hayvancilikta goérev yapan giftciler ve uzmanlarda, bu teknolojilerin kullanimiyla
elde edilecek fayda konusunda farkindalik yaratimalidir. i¢ piyasaya giris, kamu yénlendirmesiyle
ve ciftci birlikleri, kooperatifleri ile esglidiim icerisinde ele alinmalidir. i¢ piyasadaki basarili

uygulamalar, ézellikle Glkemizin dinyada yer aldigi boélgede yurtdisi pazarlarda avantaj yaratacaktir.

Tesvik ve Destekler (Girisimcilik destekleri, pazara girig destekleri, yatirnm tesvikleri, vb.)

Ar-Ge ve yenilik destekleri; surecin en basindan beri son kullanicilarin (tarim ve hayvancilik
firmalari, c¢iftgi birlikleri ve kooperatifler vb.) icinde yer aldigi projelere verilmelidir. Tarim ve
hayvancilik igletmelerinin Yapay Zeka temelli sistemlere gegisine yonelik altyapilarinin olusturulmasi

amaciyla da tegvik ve destekler saglanmalidir.
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Oncelikli Sektérel Uygulama 13: Uydu / Hava Goriintii Tanima Sistemleri

Uydu sistemlerinde ve hava araglarinda diisik ¢o6ziunirlukteki goriintiilerde dahi
kullanilabilecek, goriintii tanima ve makine gorusiu odakli, tanima-tanimlama basarimi yiiksek

Yapay Zekéa temelli uzaktan algilama sistemlerinin gelistirilmesi

BOLUM 1 - GiRIS

Yenilik¢i Yonler / Performans Kriterleri / Teknik Metrikler / Ciktilar:

Ozellikle hava sahamizin giivenligi agisindan performansi yiiksek Yapay Zeka temelli uzaktan
algilama sistemleri 6nem arz etmektedir. DuUsman-dost tanimalarinin daha hizli ve isabetli
yapilmasi, olasi hatalarin engellenmesi ve gerekli muidahalelerin zamaninda yapilabilmesi
konusunda 6nemli katkilar saglanacaktir. Bu alan, guvenlik ile ilgili konularin yaninda, tarim ve

hayvancilik sektorlerine de katki sadlayabilecek bir alandir.

“Yiuksek cozunurlik”, hedeflenen sektorel uygulama igin kritik bir basari gdstergesidir. Eski
sistemlerden gelen disuk ¢dzUnUrlUklG veriler Gzerinde gelistirilecek algoritmalarin galistiriimasi,
yalnizca ylksek c¢ozundrlikle tekrar elde edilemeyecek durumlarda basvurulacak bir ydntem

olmalidir.

Uzaktan algilamanin, uydu goérintilerinin sikhdi ve ¢ézinurliglndeki artislara bagli olarak sehircilik,
tarim, kriz yonetimi gibi pek ¢ok alanda kritik rol Ustlenmesi veya var olan rolinin gittikge artmasi
beklenmektedir. Buna bagli olarak hem énemli toplumsal etkilerinin olmasi hem de ilgili GrGnlerin

geligtiriimesi ve verimliligin artmasiyla ekonomik katma degerin de artacagi dusundlmektedir.

Turkiye’deki Teknoloji Hazirlik Seviyesi: THS 6-7
Dunya’daki Teknoloji Hazirlik Seviyesi: THS 8

Diinya ve Tiirkiye’deki Teknolojik Hazirlik Seviyelerine iligkin Goriigler

Tarkiye’de bu konuda basariyla ¢alisan sistemler mevcuttur. Bu sistemlerin literatirde gelistirilen en
son derin 6grenme tabanl teknikleri de entegre ederek performanslarinin yukseltimesi

hedeflenmektedir. Dunyadaki ve Turkiye'deki teknolojik seviye birbirine ¢ok yakindir.

224




Hedefe Ulasiimasi icin Kurulmasi Gereken Ar-Ge ve Yenilik igbirlikleri

Buyuk veri toplayip bunu igleyebilen ve bu sistemi donanim olarak da Uretebilen herkes
olusturulacak bir konsorsiyuma katilabilir. Ancak oncelikle Universiteler, kamu arastirma merkezleri

ve Ozel sirketlerin yer almasi ¢ok dnemlidir.

Uygulamaya iligkin Ongériilen Biitge

Proje basina 3-5 milyon TL dngértlmektedir.
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BOLUM 2 - YAPILABILIRLIK

Ulkemizdeki Yapilabilirligin Degerlendirilmesi
[Yetersiz (1), Orta (2), Iyi (3), Cok iyi (4)]

Kriterler Bazinda Yapilabilirlik Semasi

=@-Delfi 1.Tur Uydu/Hava Goriintii Tanima Sistemleri
=d-Delfi 2.Tur Uydu/Hava Goruintii Tanima Sistemleri

~@-Delfi 1.Tur O. Sektorel Ihtiyaclar Ortalamasi

Akademik Ar-Ge birikimi

Veri paylagim altyapisinin kural 2,70

ve politikalarinin uygunlugu NiteNidi insan kaynads

Yazilim altyapisinin (acik kaynak
kutiiphaneler, paket programlar,
programlama dilleri) yeterliligi

Ulusal ve uluslararasi pazar
potansiyeli

Hesaplama altyapisinin (sistem,
GPU, cekirdek) kapasitesi ve
erigilebilirligi

Ulkemizde yenilikgi
firmalarin/kuruluslarin varhigi

Veri altyapisinin (veritabanlan,
Sanayi Ar-Ge-yenilik yetkinligi veri yapilar) ve mevcut veri
blyukliginiin yeterliligi

Mevcut mevzuatin teknolojik
ilerlemeye uygunlugu

Yapilabilirlik ile ilgili Genel Degerlendirmeler ve Oneriler

Gelistirilecek bu uygulamalara iliskin ihtiya¢ duyulan veriler, ulusal glivenlik sebebiyle ortak erisime
acik degildir. Bu sebeple askeri ve sivil glivenlik konusunda inisiyatif, gérev ve sorumluluklari olan
paydaslarin bir araya gelerek ortak gelistirme platformlari ve uygun veri tabanlari olusturmalari
sonucu; bu konudaki yapilabilirlik artabilir. Uzaktan algilamayla ilgili ulusal veri kaynaklarinin
olusturulmasi ve kullanici dostu bir ara yiz ile Ar-Ge-yenilik ¢alismalarinda kullanimlari igin erigim
saglanmasi; bu alanda yapilan ¢alismalarin kalitesini artirarak, teknolojik ilerlemenin ivmelenmesini

saglayacaktir. Akademisyenlere ve teknoloji tedarikgisi firmalara uydu gorintuleri, sehir / tarim veri
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tabanlari gibi veri kaynaklarinin sunulmasi ¢ok énemlidir. GPU / ylksek basarimli hesaplama alt

yapisinin da glgclendiriimesi gerekmektedir.

BOLUM 3 - ETKi POTANSIYELI

Etki Potansiyeli Degerlendirmeleri
[Katkisi Olmaz (1), Az Katkisi Olur (2), Katkisi Olur (3), Cok Katkisi Olur (4)]:

Kriterler Bazinda Etki Potansiyeli Semasi

«@-Delfi 1.Tur Uydu/Hava Gorlinti Tanima Sistemleri
=#~Delfi 2.Tur Uydu/Hava Goériintl Tanima Sistemleri

~@-Delfi 1.Tur O. Sektorel Ihtiyaglar Ortalamasi

Farkli Teknolojik Geligmelerin (Spillover
Effect) ve Cigir Agici (breakthrough)
Yeniliklerin Oniiniin Agiimas:
Mevcut pozisyon ve pazar biiyiikligiinde

olumlu degisiklik 3,60 Carlaciln kapmnmas)

Yurtigi ve Yurtdigi Pazar Potansiyelinin

Uretim ve Hizmet Kalitesinde Artig Artmasi

Ulusal Giivenlik Agisindan Stratejik Oneme

Oretime lligkin Ticari Bilgilerin Korunmasi Sahip Alanlarda Yerlilesme

Siireg takibi ve yonetiminde etkinligin

artmasi Ulusal Ar-Ge Kapasitesinin Gelisgtirilmesi

Pazar Ihtiyaglar Ongérii Hassasiyetindeki
Artis

Uluslararasi pazardaki triin ve hizmet
portfoyliniin artmasi

Yeni Teknolojilerin/Uriinlerin Pazara

i
Maliyetlerde Azalma Sunulmasinin Hizlandiriimas:

Arastirma ve Teknoloji Geligtirme
Siirecinin Kisalmas:
Uretim ve Hizmet Kapasitesinde Artig/Etkin
Kullanim

Is Giicii Verimliliginde Artig

Uriin ve Hizmet Cesitliliginde Artis

Etki Potansiyeli ile ilgili Genel Degerlendirmeler ve Oneriler

Bu alanin en bliyiik katma degeri, ulusal gtvenlikle ilgili siireclere saglayacag: katkilardir. Ulkemize
ait uydu goruntulerinden kaynakl verilerin, yerli Yapay Zeka temelli yazihmlarla analitigi gtvenlik
acisindan oldugu kadar diger alanlardaki ¢ift kullanimlari (dual-use) agisindan énem arz etmektedir.
Tarim ve hayvancilik, lojistik, sehir-bdlge planlama gibi alanlarda da benzer uygulamalara 6ncu

olma potansiyeli bulunmaktadir.
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Oncelikli Sektorel Uygulama 14: (Mobilite) Otonomi

Sivil kullanim amacgh otonom hava / kara / deniz araglarinda, rayli sistemlerde ve ticari
aracglarda kullanilacak, siiris glivenligini ve otonomi seviyesini artiracak Yapay Zeka temelli

sistemlerin gelistirilmesi

BOLUM 1 - GiRIS

Yenilik¢i Yonler / Performans Kriterleri / Teknik Metrikler / Ciktilar:

Mobilite alaninda kara / deniz / hava ve rayli sistemlerde otonomiye yonelik Ar-Ge ve yenilik
siuregleri, yogun bir sekilde tiim diinyada calisiimaktadir. Ozellikle ara¢ glvenliginin artiriimasi,
surlcu hatalarindan kaynaklanan kazalarin azaltilmasi, siris icin harcanan is gticundn farkh nitelikli
amagclarla kullaniimasi gibi amaclara yonelik uygulamalarin gelistirimesi hedeflenmektedir. Mobilite
sektorlerinde araglarin ve sistemlerin, zaman agisindan daha hassas calismalari; sinirli olan
yollarda, artan nifus ile gelen kalabalik ara¢ kullanimina yoénelik alternatif ¢ézimler gelistirmeleri,

otonom araclarin otonomi seviyelerinin artiriimasi hedeflenmektedir.

Diger yandan, hareketlilik rejimlerinin (mobility regime) sayisallagtiriimasi ve analizine yodnelik
teknoloji ve bilgi servislerinin gelistiriimesi, tahmini varig siresi, karayolu guvenligi, trafigin hava
kalitesine etkisi vb. gelistiriimesi, akilli ulasim ve yesil seyahat uygulamalarinda kullaniimak Uzere
blylk veri katiphanelerinin olusturulmasi, erigilebilirlik analizlerinin yapilmasi ve karar destek
sistemlerinin gelistiriimesi, otomotiv sektériinde ara¢ sistem ve parcgalarinin farkl kosullarda
performans ve enerji verimliligi gibi konularda toplanan verilere yénelik biylk veri kitiphanelerinin
olusturulmasi ve Uureticiler/surtculer/filo sahiplerine anlik geri bildirim yapabilecek bulut tabanli
blyUk veri analitigi ¢dztmlerinin gelistiriimesi gibi konular da bu baslik altinda yer alabilecek énemli
ciktilardir. Yine otomotiv sektériinde otonom araclarin V2V/V2X haberlesmelerine ve arag ici-disi
sensorlerden toplanan verilerin analiz edilip, karar verme mekanizmalarinin olusturulmasina yonelik
teknolojilerin ve uygulamalarin gelistiriimesi, buyuk veri ve sinir bilisim (edge computing)
teknolojileriyle desteklenmis otonom sistemlerin bulut Gzerinde PaaS ve SaaS servisleri ile farkh
kullanim ortamlarinda hizli 6grenebilme, uyum saglayabilme, yuksek dogrulukla algilama, hizl karar
verebilme ve birlikte hareket edebilme Ozelliklerini tasiyacak sekilde uygulamalari 6nem arz

etmektedir.

Turkiye’deki Teknoloji Hazirlik Seviyesi: THS 4-6
Duinya’daki Teknoloji Hazirlik Seviyesi: THS 7-8

228




Diinya ve Tiirkiye’deki Teknolojik Hazirlik Seviyesine iligkin Gériigler

Dunyada otonom arag Ureten buyik sirketler disinda, yalnizca otonomi konusunda uzmanlasmis,

"Toyota Research Center" 6rneginde oldugu gibi Ar-Ge ve yenilik odakli firmalar da kurulmaktadir.

Tirkiye'de Eatron ve Ford Otosan'in prototip Uriinleri (THS 6) bulunmaktadir. Ulkemizde bu konu
Uzerine olgunlasmis Ar-Ge ve yenilik calismalari bulunmaktadir, ancak dinyada oldugu gibi blyuk
Olcekte dogrulama (validasyon) faaliyetleri henliz tamamlanmamistir. Sahip oldugumuz birikim ve

insan kaynaglyla, diinyadaki seviyeyi kisa sirede yakalama potansiyelimiz bulunmaktadir.

Hedefe Ulagiimasi i¢cin Kurulmasi Gereken Ar-Ge ve Yenilik igbirlikleri

Arac Ureticileri, kamu arastirma enstitlleri/merkezleri, dizenleyici kuruluslar ve kamu kurumlari,
akademisyenler ve arastirma merkezlerinin bir araya geldigi buyuk o6lcekli bir konsorsiyum ve bu

konsorsiyum biinyesinde gergeklestirilecek Ar-Ge ve yenilik projeleri tasarlanmalidir.

Uygulamaya iligkin Ongériilen Biitge

Yurutulecek Ar-Ge ve yenilik projelerinde donanim, yazihm ve insan kaynagi kalemleri agirlikta
olacaktir. Deniz ve hava tagitlarinda maliyetler yuksek oldugu igin, proje basina 15-20 milyon TL

ongorulmektedir. Kara tasitlarinda daha klguk bitcelerle uygulamalar olusturulabilir.
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BOLUM 2 - YAPILABILIRLIK

Ulkemizdeki Yapilabilirlik Degerlendirilmesi
[Yetersiz (1), Orta (2), Iyi (3), Cok iyi (4)]

Kriterler Bazinda Yapilabilirlik Semasi

=@~ Delfi 1.Tur (Mobilite) Otonomi
=d~Delfi 2.Tur (Mobilite) Otonomi

~@8-Delfi 1.Tur O. Sektérel intiyaglar Ortalamasi

Akademik Ar-Ge birikimi

3,70
Veri paylagim altyapisimin kural TR T 5
ve politikalarinin uygunlugu 3,40 Nitsilkiiinsan kaynagy
3,10
2,80
2,50 |

Yazilim altyapisinin (agik kaynak
kitiiphaneler, paket programlar,
programlama dilleri) yeterliligi

Ulusal ve uluslararasi pazar
potansiyeli

Hesaplama altyapisinin (sistem,
GPU, c¢ekirdek) kapasitesi ve
erigilebilirligi

Ulkemizde yenilikgi
firmalann/kuruluslarin varh@

Veri altyapisinin (veritabanlar,
Sanayi Ar-Ge-yenilik yetkinligi veri yapilan) ve mevcut veri
biiylikliigliniin yeterliligi

Mevcut mevzuatin teknolojik
ilerlemeye uygunlugu

Yapilabilirlik ile ilgili Genel Degerlendirmeler ve Oneriler

Bu alandaki uygulamalarin gelistirilebilmesi ve slrdurulebilirliginin saglanmasi amaciyla ihtiyag
duyulan insan kaynaginin, Universiteler ve 6zel sektdr nezdinde, nicel ve nitel olarak geligtiriimesi
ihtiyaci bulunmaktadir.

Universiteler, aragtirma merkezleri ve enstitiiler, teknoloji tedarikgisi firmalar ile arag Ureticilerinin Ar-

Ge ve yenilik igbirliklerinin kuvvetlendiriimesi 6nem arz etmektedir. Otonom surUs sistemlerinin test

altyapilarinin kurulmasi, halihazirdaki altyapilarin gincellenmesi ve gelistirimesi gerekmektedir.
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Otonom araclar

konusundaki

mevzuat c¢alismalarinin da baglatimasi ve olgunlasmasi,

uygulamalarin yapilabilirligini artiracaktir.

BOLUM 3 - ETKi POTANSIYELI

Etki Potansiyeli Degerlendirmeleri
[Katkisit Olmaz (1), Az Katkisi Olur (2), Katkisi Olur (3), Cok Katkisi Olur (4)]

Kriterler Bazinda Etki Potansiyeli Semasi

Uretim ve Hizmet Kalitesinde Artig

Mevcut pozisyon ve pazar blyukliginde
olumlu degisiklik

Uretime lligkin Ticari Bilgilerin Korunmasi

Siireg takibi ve yonetiminde etkinligin

artmasi

Pazar Ihtiyaglari Ongorii Hassasiyetindeki

Artis

Maliyetierde Azalma

Is Giicii Verimliliginde Artig

Uriin ve Hizmet Cesitliliginde Artig

~@~Delfi 1.Tur (Mobilite) Otonomi
«d~Delfi 2.Tur (Mobilite) Otonomi

«@-Delfi 1.Tur O. Sektérel Ihtiyaglar
Ortalamasi

Farkh Teknolojik Geligmelerin (Spillover
Effect) ve Cigir Agici (breakthrough)
Yeniliklerin Oniiniin Agilmasi

Cari acigin kapanmasi

Yurtici ve Yurtdigi Pazar Potansiyelinin
Artmasi

Ulusal Giivenlik Agisindan Stratejik Oneme
. Sahip Alanlarda Yerlilesme

Ulusal Ar-Ge Kapasitesinin Gelistiriimesi

Uluslararasi pazardaki Griin ve hizmet
portféyiiniin artmasi

Yeni Teknolojilerin/Uriinlerin Pazara
Sunulmasimin Hizlandiriimas:

Aragtirma ve Teknoloji Geligtirme
Siirecinin Kisalmas:
Uretim ve Hizmet Kapasitesinde Artig/Etkin
Kullanim

Etki Potansiyeli ile ilgili Genel Degerlendirmeler ve Oneriler

Otonomi sahibi kara/hava/deniz araglarinin ekonomik katma degeri yUksek olacaktir. Bu araglarin,

diger bircok sektdrde de yenilik¢i uygulamalarda kullanim potansiyeline sahip olmalarindan dolayi;

istihdam, katma degerli Urun ihracati, cari agigin kapatiimasi gibi hususlarda etki potansiyelleri

yuksektir.
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BOLUM 4 - AR-GE VE YENILIiGi iVMELENDIRECEK HUSUSLAR

Hedefin trunlegsmesilticarilesmesi ve lilkemize ekonomik katki saglamasi i¢in 6n plana g¢ikan

kritik hususlar agagida belirtilmistir.

Test ve Sertifikasyon ihtiyaglar (Yerli sertifikasyon merkezleri, yerli test altyapilar, vb.)

Mobilite alaninda geligtirilecek otonomi sahibi araclarin test edilmesi ve sertifikalandiriimasina
yonelik yerli test ve sertifikasyon merkezlerinin sayisinin ve kapasitesinin artirilmasina ihtiyag
bulunmaktadir. Otonom araglarin test ve sertifikasyon sureglerinin tasarimina iliskin olarak Yapay
Zeké ve hukuk alanindaki akademisyenlerin ve tim ilgili paydaslardan (arag Ureticileri, yan sanayi,

yazilim firmalari, diizenleyici kurumlar vb.) uzmanlarin bir araya gelmesi gerekmektedir.

Yasal / Teknik Dizenlemeler (Standartlar, mevzuatlar, patent sistemi, vb.)

Halihazirda diinyada uluslararasi kuruluslar (WEF, OECD vb.) nezdinde otonom mobilite araglariyla
ilgili standartlarin, mevzuatlarin ve hukuki sireclerin tasarim ¢alismalari sirmektedir. Bu sureclere
Ulkemizdeki muadil kuruluslarin aktif katihmi gerekmektedir. Ulkemizdeki standart ve mevzuat

calismalarinin da uluslararasi ¢alismalarla es zamanli olarak ilerlemesi 6nem arz etmektedir.

Pazara Girig Sikintilari (Son kullaniciyla etkilesim, rekabet kosullari, kamu alimlarinin etkisi,
vb.)

Otonom sivil araglar konusunda pazara giris sikintilari, son kullanicilarda givenin tesis edilmesi ve
ilgili mevzuatlarin olgunlagsmasi ile asilabilecektir. Yurtigi ve yurtdisi pazarlara, belli géreviere hizmet

eden butik araclarla girilmesi daha etkin olacaktir.

insan Kaynaklar (ilgili yetkinlikte kalifiye eleman, ara teknik eleman, vb.)

Kontrol, sinyal isleme gibi muhendislik alanlarinin yani sira ve Yapay Zek& yontemlerine de hakim,
cok disiplinli yetkinliklere sahip muhendislerin yetigtiriimesi, gelecekte yaygin kullanilacagi
Ongorialen bu uygulamalara yénelik nitelikli insan kaynaginin gelistiriimesi icin 6nem arz etmektedir.

Bu amagla ¢ok disiplinli yiksek lisans, doktora programlari agilmasi faydali olacaktir.
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EK 1: TURKIYE’'DE VE DUNYADA TEKNOLOJi HAZIRLIK SEVIYELERI

Katman No |Kisa Bashk Tirkiye THS | Dinya THS

Teknolojik Hedefler 1 |Az Etiketli Veriyle Modelleme THS 2-3 THS 5-8

Teknolojik Hedefler 2 E’ezrforman3| Yuksek Pekistirmeli Derin THS 2-4 THS 7
Ogrenme

Teknolojik Hedefler 3 |istatistiksel Uretken Modeller THS 2-4 THS 4-9

Teknolojik Hedefler 4 Aglkla_nap|!!r!|k Duzeyi En Az 4 Olan Derin THS 2 THS 3-5
Denetimli Ogrenme

Teknolojik Hedefler 5 Alan Bilgisine Sahip, Verimli, Guvenilir THS 4-9 THS 9
Modeller

Kritik Uriin/Teknolojiler 1 |Akilll Robotik THS 2-3 THS 5

Kritik Urtin/Teknolojiler 2 |Planlama ve Tahmin THS 2-4 THS 9

Kritik Uriin/Teknolojiler 3 |Gergek Zamanl Gériintii isleme THS 2-3 THS 6-9

Kritik Urtin/Teknolojiler 4 |Dogal Dil isleme (NLP) THS 3-4 THS 8-9

Kritik Urtin/Teknolojiler 5 |Tirkgce Konusma Tanima/ Sentezleme THS 3-9 THS 9

Kritik Uriin/Teknolojiler 6 |Federe Ogrenme Platformlari THS 1-3 THS 5-6

Kritik Uriin/Teknolojiler | 7 |Diferansivel Mahremiyet ile Verilerin THS 1-3 THS 7-9
Anonimlegtiriimesi

Kritik Urtin/Teknolojiler 8 |Bilis ve Davranig Analizi THS 2-3 THS 5-6

Kritik Urtin/Teknolojiler 9 |Yerli AutoML THS 2-6 THS 9

Kritik Urtin/Teknolojiler 10 |DLaaS THS 2-3 THS 9

Oncelikii Sektorel 1 [Teshisi Zor Hastaliklar THS4-9 | THS7-9

Uygulamalar

Oncelikli Sektorel 2 |Yardimci Saglikta Agiklanabilir Yapay Zeka THS 2-3 THS 5-7

Uygulamalar

Oncelikli Sektorel 3 |Potansiyel Hastalik Belirleme ve Takip THS 3-5 THS 5-6

l_;ygulamalar

Oncelikli Sekiorel 4 |ilag Gelistirme THS 45 | THS6-7

Uygulamalar

Oncelkli Sekiorel 5 |Bulasici Hastalik Tespiti THS1-4 | THS5-6

Uygulamalar

Oncelikii Sektorel 6 |Otonom Sriiler THS 4-7 THS 5-7

l_;ygulamalar

Oncelikii Sektorel 7 |Gok Amagli Otonom Robot THS 2-3 THS 6-8

Uygulamalar

Oncelkli Sekiorel 8 |Kestirimci Bakim THS46 | THS7-9

Uygulamalar

Oncelikii Sektorel 9 |E-Ogrenme ve Olgme THS 4-6 THS 7-9

l_;ygulamalar

Oncelikli Sektorel 10 |Enerji Kayip/Kagak Onleme Sistemleri THS 3-5 THS 5-7

Uygulamalar

Oncelikli Sektorel 11 Fl_nans, T!caret ve Lojistikte Verimlilik THS 7-9 THS 7-9

Uygulamalar Sistemleri

Oncelil Sektdrel 12 |Tarim ve Hayvancilikta Kalite ve Verim THS 3-4 THS 7-8

gygulamalar

Oncelikli Sektorel 13 |Uydu/Hava Géruntu Tanima Sistemleri THS 6-7 THS 8

Uygulamalar

Oncelikii Sektorel 14 |(Mobilite) Otonomi THS4-6 | THS7-8

Uygulamalar
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EK 2: YAPAY ZEKA TEKNOLOJi YOL HARITASI CALISMA GRUBU UYELERI

No Ad-Soyad Kurum/Kurulus Gorevi
T.C. Ulastirma ve Altyapi
_ Bakanligi, Bilgi o
1 | Abdullah Cemil Akcam Bilisim Uzmani

Teknolojileri ve iletisim

Kurumu

T.C. Cumhurbagkanhgi

2 | Agah Reha Turan Strateji ve Bltce Uzman
Baskanhgi
T.C. Cumhurbagkanhgi
3 | Ahmet Bahadir Bilbdl Savunma Sanayi Bilgi Teknolojileri Grup Muduri
Baskanligi
4 | Dr. Ali Gorgin TUBITAK BILGEM Merkez Baskani
) Tarkiye Odalar ve Borsalar | S
5 | Dr. Atilla Yardimci o Bilgi Hizmetleri Dairesi Bagkani
Birligi (TOBB)
Turkiye Ihracatgilar Meclisi | .~ o o
6 | Caner Otrakgl . TIM Dijital Is Geligtirme Direktori
(TIM)
T.C. Cumhurbagkanhgi
7 | Emre Elgln Strateji ve Bltce Uzman
Bagkanhgi
Mustakil Sanayici ve - o o
_ ) . MUSIAD Dijital Donusim Komitesi
8 | Fahrettin Oylum Isadamlari Dernegi ) .
s Baskani ve Yonetim Kurulu Uyesi
(MUSIAD)
Yazilim Sanayicileri Yonetim Kurulu Uyesi ve Baskan
9 | GOnll Kamal
Dernegi (YASAD) Yardimcisi
T.C. Sanayi ve Teknoloji
10 | Guldane Benan Akbas AB Uzmani
Bakanhgi
_ Turkiye Odalar ve Borsalar | TOBB ETU Bilgisayar Mihendisligi
11 | Prof. Dr. Mehmet Aksit . .
Birligi (TOBB) Ogretim Uyesi
12 | Dr. Mehmet Haklidir TUBITAK BILGEM Basuzman Arastirmaci
, . TOBB ETU Bilgisayar Mihendisligi
13 | Prof. Dr. Oguz Ergin Turkiye Bilisim Dernegi .o
Ogretim Uyesi
T.C. Sanayi ve Teknoloji
14 | Osman Musa Aydin Bakan Yardimcisi Danigmani

Bakanhgi
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No Ad-Soyad Kurum/Kurulusg Gorevi
) Turkiye ihracatcilar Meclisi | TIM Strateji, inovasyon ve
15 | Ozkan Altuntas . L
(TIM) Girisimcilik Uzmani
T.C. Cumhurbaskanhgi
16 | Turgut Haspolat o o Uzman
Dijital Donugum Ofisi
_ T.C. Cumhurbaskanhgi .
17 | Dr. M. Umut Demirezen Birim Mudurd
Dijital Donugum Ofisi
Turk Sanayicileri ve is .
_ TUSIAD Yazihm Caligma Grubu
18 | Utku Baris Pazar Adamlari Dernegi ]
. Baskani ve Arcelik Genel Muduir Y.
(TUSIAD)
T.C. Sanayi ve Teknoloji
19 | Zafer Uygun AB Uzmani

Bakanligi

Caligmanin Yiiriitiilmesinde Gorevli Uzmanlar

Ad Soyad

Kurum/Kurulus

Hande Alpaslan

TUBITAK Bilim, Teknoloji ve Yenilik Politikalari Daire Baskani

Melis Kocattrk

TUBITAK Bilim, Teknoloji ve Yenilik Politikalari Dairesi Muddr V.

Dr. Fatih Sinan Esen

TUBITAK Bilim, Teknoloji ve Yenilik Politikalari Dairesi Bilimsel

Programlar Basuzmani
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EK 3: YAPAY ZEKA TEKNOLOJi YOL HARITASI DANISMA GRUBU UYELERI

No Ad-Soyad Kurum/Kurulus
1 Dr. M. Umut Demirezen T.C. Cumhurbagkanhgi Dijital Donlsum Ofisi
2 Dr. Mehmet Haklidir TUBITAK BILGEM
3 Dr. Bahadir Durak Obase
4 Deniz Koksal Inveon
5 Feride Aytil Ercil Isra Vision
6 Mehmet Bilginsoy Compugroup Medical
7 Reyzi Devrim Pamir Organon Analytics
8 Sakir Yaman Tunaoglu Karel Elektronik
9 Serkan Oztiirk Turkcell Teknoloji Arastirma ve Gelistirme
10 Tanju Cataltepe Tazi Bilisim Teknolojileri
11 Temel Akgiln Akgln Bilgisayar
12 Tuba Arslan Kir Sestek
13 Prof. Dr. Ahmet Ibrahim Ozyegin Universitesi
Ethem Alpaydin
14 Dog. br. Arzucan Ozglr Bogazici Universitesi
Turkmen
15 Prof. Dr. Bahar Karaoglan Ege Universitesi
16 | Prof. Dr. Erkan Ulker Konya Teknik Universitesi
17 Prof. Dr. Ferda Nur Alpaslan Orta Dogu Teknik Universitesi
18 | Prof. Dr. Hasan Fehmi Ates istanbul Medipol Universitesi
19 Dog. Dr. Mehmet Erkut Erdem | Hacettepe Universitesi
20 | Dr. Nazim Kemal Ure istanbul Teknik Universitesi
21 Dr. Ramazan Gokberk Cinbis | Orta Dogu Teknik Universitesi
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EK 4: YAPAY ZEKA TEKNOLOJi YOL HARITASI ODAK GRUP UYELERI

No | Ad Soyad Kurum/Kurulus

1 Ali Haznedaroglu Sestek

2 Alper Cevik Hemosoft

3 Dog. Dr. Arzucan Ozglr Bogazigi Universitesi
Turkmen

4 Prof. Dr. Ayse Berrin Sabanci Universitesi
Yanikoglu Yesilyurt

5 Prof. Dr. Bahar Karaoglan Ege Universitesi

6 Doc. Dr. Berk Canberk istanbul Teknik Universitesi

7 Bilge Koroglu Yap! Kredi Teknoloji

8 Dog. Dr. Deniz Kiling izmir Bakirgay Universitesi

9 Dr. Emin Cagatay Guler TUBITAK BILGEM

10 | Prof. Dr. Erkan Ulker Konya Teknik Universitesi

11 Ersin Kilig Akgln Bilgisayar

12 Dr. Fatih Mehmet Glile¢ Algan Yazilm

13 Or. Ogr. 1. Fisun Servin Tut istanbul Bilgi Universitesi
Hakhdir

14 Guven Orkun Tanik TUSAS Havacilik ve Uzay

15 Prof. Dr. Halil Altay Guvenir ihsan Dogramaci Bilkent Universitesi

16 | Dog. Dr. Mehmet Erkut Erdem | Hacettepe Universitesi

17 | Dr. Mehmet Haklidir TUBITAK BILGEM

18 Prof. Dr. Mehmet Kaya Firat Universitesi

19 Or- Ogr. U. Muhammed Al istanbul Universitesi-Cerrahpasa
Aydin

20 Prof. Dr. Murat Saraglar Bogazigi Universitesi

21 Mustafa Uguz Argelik

22 | Dr. Ogr. U. Nazim Kemal Ure | istanbul Teknik Universitesi

23 Dr. Orgun Dayibas Havelsan

24 | Dog. Dr. Ozlem Durmaz incel | Galatasaray Universitesi

25 | Prof. Dr. Oznur Ozkasap Kog Universitesi

26 Pinar Kose Kulacz Arcelik

27 | Dr. Ogr. U. R. Goékberk Cinbis | Orta Dogu Teknik Universitesi

28 | Dr. Sedat Ozer Ihsan Dogramaci Bilkent Universitesi

29 Dr. Tanju Cataltepe Tazi Bilisim Teknolojileri
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No | Ad Soyad Kurum/Kurulus
30 Dr. Ugur Sopaoglu Havelsan

31 Prof. Dr. Yasar Becerikli Kocaeli Universitesi
32 | Omer Faruk Alig Organon Analytics
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