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Bu calisma; Tirk Mihendis ve Mimarlar Birligi (TMMB) Yiiksek Ogrenimli Tirk Gégmenler
(YOTG) Calisma Grubu tarafindan Subat-Mayis 2022 déneminde gergeklestirilen “EndUstri
4.0 ve Robotik Sezonu” etkinlik serisinin raporudur. Sezon kapsaminda Endustri 4.0 ve robotik
konulari toplamda 12 farklh baslik altinda ele alinmis ve ¢evrimici olarak konunun ilgilileri ile
bulusturulmustur.

Rapor kapsaminda Endustri 4.0 ve robotik alanlarinda tim dinyada yasanan gelismeler,
Tuarkiye’de ve Avrupa’nin farkh yerlerinde cesitli kurum ve kuruluglarda g¢alisan, konularinda
uzman olan konusmacilarimiz esliginde masaya yatirilmistir. Bu rapor “Endustri 4.0 ve
Robotik Sezonu” etkinliginin bir 6zeti olup, her bir konu bagligiyla ilgili detayli videolar TMMB
Almanya YouTube kanalindan izlenebilir.



https://www.youtube.com/c/TMMBAlmanya
https://www.youtube.com/c/TMMBAlmanya
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1. Endiistri 4.0 ve Robotik Kavramlarinin Geligsimi ve Sezonun Amaci

18. Ylzyilda baslayan sanayi devrimi ile makinelesme konusunda biyUk bir adim atiimis ve
devaminda yasanan teknolojik gelismelerle birlikte insanlik tarihine kiyasla kisa sayilabilecek
bir siirede buylk yol katedilmistir. Tarih boyunca yasanan endustriyel devrimlere bakildiginda,
bunlar dért temel grupta toplanmaktadir (Sekil 1):

e Birinci Sanayi Devrimi: su ve buhar gucune dayanan mekanik tezgahlarin
kullaniimasi,

e |kinci Sanayi Devrimi: tiretimde elektrigin kullaniimasi, tretim bantlarinin
tasarlanmasi ve gelistiriimesiyle birlikte seri tretime gecilmesi,

e Ucuincl Sanayi Devrimi: giiniimiizde kullanilan teknolojileri de igeren, mekanik ve
elektronik teknolojilerin yerini programlanabilir makineler ve robotlarin almasi
(otomasyon),

o Dordinci Sanayi Devrimi: Uretimin ileri bilgi ve iletisim teknolojileri yardimiyla,
farkindahgi olan akilli robotlarla ve yuksek teknolojili akilli sistemlerle
gerceklestiriimesi.
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Sekil 1. Endstri devrimlerinin tarihsel gelisimit

Bahsedilen bu devrimler arasinda gegen sureler giderek azalmakta ve degisimler daha kisa
strede daha genis kitleleri etkileyen bir hal aimaktadir. Ornegin, Birinci Sanayi Devrimi'nden,
ikinci Sanayi Devrimi'ne gegis 200 yil gibi bir siirede gerceklesmisken, bu siire Uglincii Sanayi
Devrimi’nden Dérdunct Sanayi Devrimi'ne gegcis igin yaklasik 40 yil kadardir. Ayrica, Birinci
Sanayi Devrimi’'nin sadece Avrupa disina ¢ikabilmesi yaklasik olarak 120 yil almigken? bugin
tartistigimiz ve “Endustri 4.0” olarak da bilinen Dérdinci Sanayi Devrimi, 10 yil gibi kisa bir
surede tim dinyada kabul gérerek blyuk ilerleme kaydetmistir.

Endustri 4.0 kavramina bakildiginda diger sanayi devrimlerinden farkl olan G¢ 6zelligi éne
cikmaktadir: hiz (Ustel bir hizla ilerlemektedir), genislik ve derinlik (pek ¢ok alanda hizli ve
blyUk teknolojik degisimler ortaya ¢ikarmaktadir) ve sistem etkisi (her bir sistem (llke, sektor,
sirket vb.) icindeki unsurlarin birbiriyle baglantili oldugu bir ag Gzerinden gelismekte ve bu da
sistemlerin bir bittin olarak degdisimini beraberinde getirmektedir)?. Fiziksel, dijital ve biyolojik

1 https://tusiad.org/tr/yayinlar/raporlar/item/download/7494 67a3aa94bcfce900229f42280falba68
2 Schwab, K. (2016). Dérdiinci sanayi devrimi. Optimist Yayin Grubu.
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teknoloijileri bir araya getiren Endustri 4.0, Uretim tesislerine ag Gzerinden baglantili sistemler,
mobilite, esneklik ve musterilere 6zel Urunler gibi 6zellikler kazandirmaktadir.

Sekil 2’de de gosterilen ileri robotik, simulasyon, sistem entegrasyonu, nesnelerin interneti,
siber guvenlik, bulut bilisim, eklemeli imalat, artirlmis/sanal gerceklik, blylk veri ve veri
analitigi gibi teknolojileri blnyesinde barindiran Endustri 4.0 ile daha yuksek kalitedeki
mallarin, daha dusuk maliyetle, daha hizli, daha esnek ve daha verimli bir sekilde Uretimi
hedeflenmektedir. Endustri 4.0 ile ekonomiler, sektdrler ve hatta insanlar her gecen gin
degismekte olup bu degisim slrecinde yavas kalan ya da bu degisime adapte olamayan
ulkelerin ve sektorlerin digerleriyle rekabet sansini kagiracagdi da ortadadir.
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Sekil 2. Endustri 4.0 Bilesenleri®

Turkiye’nin glinimiizde ikinci Sanayi Devrimi ile Ugiincii Sanayi Devrimi arasinda bir seviyede
oldugu* ve sahip oldugu ucuz is giicli sayesinde diinya ile rekabet edebildigi bilinmektedir.
Endustri 4.0 ile agir darbe alacak Ulkelerin ucuz is guclt sayesinde kendilerine pay alan
ekonomiler oldugu dusunullrse, Ulke olarak Endustri 4.0 konusunda dogru adimlar atabilir ve
dinya ile paralel bir sekilde ilerleyebilirsek rekabet sansini yakalayabilecedimiz asikardir.
Endustri 4.0 konusunda dinyadaki ve Turkiye'deki gelismelerin, mevcut durumlarin ve
gelecekteki beklentilerin tartisildiyi sezonumuzda, bu konuda hem sirketler 6zelinde hem de
devlet olarak nasil bir yol izleniimesi gerektigi ele alinmistir. Ozellikle diger sanayi devrimlerini
kagirmis ve teknolojileri geriden takip eden lGlkemiz agisindan dijitallesme yolunda gerek is
yasaminda gerekse de gunlik hayatta yasam kalitesini artirmak icin neler yapilmasi gerektigi
tartisiimistir.

Sezon kapsaminda ele aldigimiz bir diger konu ise Endustri 4.0’in kapsadigi teknolojilerden
biri olan ileri robotlardir. ileri robotlar, giinimiizde iretimde yaygin olarak kullanilan ve tekrarli
isleri dGnceden programlanarak yapan robotlarin aksine; ¢evresini algilayabilen, insanlar gibi
farkli igslere adapte olabilen, birbirleriyle ve/veya insanlarla etkilesim halinde olan ve
gerektiginde karar verme yetisine sahip olan robotlar olarak tanimlanmaktadir. 1960’larda ilk

3 https://www.endustri40.com/endustri-tarihine-kisa-bir-yolculuk/
4 https://hbrturkiye.com/blog/4-sanayi-kirilimi-nam-i-diger-endustri-4-0


https://hbrturkiye.com/blog/4-sanayi-kirilimi-nam-i-diger-endustri-4-0

endustriyel robotun (Unimate)® seri Uretimde yer almasiyla birlikte robotlar Uretimde
vazgecilemez bir yere sahip olmustur. Uluslararasi Robot Federasyonu’nun (IFR) 2020°
verilerine gore 60 yilda G¢ milyon endustriyel robot fabrikalarda yerini almistir. Bu sayi Ustel
olarak artmakta ve gelisen teknolojiyle birlikte her gegen gin ¢ok daha ileri teknolojilerle
donatiimis robotlar fabrikalarda kullanima alinmaktadir. Uretimde kullanilan robotlara ek
olarak, robotlarin insanlar igin tehdit olusturabilecek islerin yer aldigi sektorler (nikleer
uygulamalar, enerji sektort, savunma sanayii, acil miidahale ve arama kurtarma uygulamalari
vb.) ya da insanlarin islerini kolaylastirdiklari alanlarda (tarim ve gida sanayii, saglik sektora,
perakende sektérl, insaat sektorl, hizmet sektérli ve ulasim sektért) da kullanimlari her
gecgen gun artmaktadir.

Sezon kapsaminda robotlar konusu kullanim alanlari 6zelinde gruplanmis olup, bu robotlar
icin gerekli teknolojiler ve robotlarin o alandaki gelecekleri ele alinmistir. Ayrica bu
teknolojilerin glinimuizde hangi seviyede olduklari ve hangi yonde ilerledikleri detayli bir
sekilde incelenmis olup, dinyadaki gelismelere ayak uydurabilmek adina Ulke olarak neler
yapilabilecedi konusu da uzman katilimcilarimiz tarafindan degerlendirilmigstir.

5 https://www.stendustri.com.tr/robot-yatirimlari/tarihteki-ilk-endustriyel-robotun-oykusu-h111425.html
6 https://ifr.org/ifr-press-releases/news/robot-sales-rise-again
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https://www.stendustri.com.tr/robot-yatirimlari/tarihteki-ilk-endustriyel-robotun-oykusu-h111425.html

2. Konugmacilar

Avrupa’nin 7 farkh Ulkesinden hem akademiden hem de endustriden toplam 20 konusmaciyi
agirladigimiz Endustri 4.0 ve Robotik Sezonu boyunca Endustri 4.0 kavrami ve yol haritasi
gelistirmede izlenmesi gereken yontemler, akilli tarim uygulamalari ve tarim robotlari, yapay
zeka (YZ) ve insansiz hava araglari, insan robot etkilesimi ve etik, akilli fabrikalar ve robotlar,
nukleer alanda kullanilan robotlar, makine 6grenmesi ve robotik uygulamalari, endustride YZ
uygulamalari, Endustri 4.0 ve dijitallesme, medikal robotlar ve exoskeletonlar konulari ile
Turkiye-Avrupa arasindaki fon segenekleri ve olasi is birlikleri gibi birbirini tamamlayici
basliklar ele alinmistir. Konusmacilarin isimleri, ¢alistiklari kurumlar ve bulunduklari Glkeler
asagidadir:

=

Bulent Tiz (European 4.0 Transformation Center (E4TC), Almanya)

Ali Riza Ersoy (ION Academy, Turkiye)

Prof. Dr. Bedir Tekinerdogan (Wageningen Universitesi, Hollanda)

Prof. Dr. Arif Behi¢ Tekin (Ege Universitesi, Turkiye)

ismail Utku Kiyak (Avrupa Patent Ofisi, Hollanda)

Dog. Dr. Erdal Kayacan (Aarhus Universitesi, Danimarka)

Seda Goksu (Eindhoven Teknik Universitesi, Hollanda)

Erhan Kus (ABB, Turkiye)

Koray Aydogdu (ARCHE Robotics, Turkiye)

10. Dr. Orhan Can Gorur (Micropsi-Industries, Almanya)

11. Dr. Utku Culha (Munih Teknik Universitesi, Almanya)

12. Dr. ipek Galigkanelli (Birlesik Krallik Atom Enerjisi Kurumu (UKAEA), ingiltere)
13. Dr. Harun Tugal (Birlesik Krallik Atom Enerjisi Kurumu (UKAEA), ingiltere)
14. Dog. Dr. Emre Ugur (Bogazigi Universitesi, Turkiye)

15. Dr. Volkan Gezer (Alman Yapay Zeka Enstitiisi (DFKI), Almanya)

16. Cihangir Aksoy (Saint-Gobain, Alimanya)

17. Mehmet Oztiirk (Dijitallesme ve Endistri 4.0 Dernegi, Tirkiye)

18. Dr. Alperen Acemoglu (italyan Teknoloji Enstitiisii (I1T), italya)

19. Dr. Berat Denizdurduran (Alpine Intuition, isvigre)

20. Hakan Duman (AJH Edison, Turkiye)

©CoNoOA~®N



https://de.linkedin.com/in/b%C3%BClent-tiz-47946a1b?trk=org-employees
https://tr.linkedin.com/in/alirizaersoy
https://nl.linkedin.com/in/bedir
https://tr.linkedin.com/in/arif-behi%C3%A7-tekin-82970716
https://nl.linkedin.com/in/ismail-utku-kiyak-a47aa528
https://dk.linkedin.com/in/erdalk?trk=author_mini-profile_title
https://nl.linkedin.com/in/seda-goksu-86210a28
https://tr.linkedin.com/in/erhan-kus-a5399716
https://www.linkedin.com/in/korayaydogdu
https://de.linkedin.com/in/cangorur
https://de.linkedin.com/in/utkuculha
https://uk.linkedin.com/in/ipek-caliskanelli-a7844319/de?trk=people-guest_people_search-card
https://www.linkedin.com/in/harun-tugal-36539630/
https://at.linkedin.com/in/emre-ugur-015a809a
https://de.linkedin.com/in/volkan-gezer-89088b59
https://de.linkedin.com/in/cihangir-aksoy
https://de.linkedin.com/in/mehmet-%C3%B6zt%C3%BCrk-89687858
https://it.linkedin.com/in/alperen-acemo%C4%9Flu-3656a5169
https://ch.linkedin.com/in/berat-denizdurduran-29287538
https://tr.linkedin.com/in/hakan-duman-02123ba

Uzmanlarimizin katildiklari tlkeler Sekil 3'te gorulebilir.

»

Sekil 3. Endustri 4.0 ve Robotik Sezonu konugmacilarinin bulunduklar tlkeler




3. Katilimci Profili

Endustri 4.0 ve Robotik Sezonu’na toplamda 485 kisi katilimci kayit yaptirmistir. Kayit
olanlarin yarisindan fazlasi Turkiye’de yasamakta, geri kalanlar ise Almanya basta olmak
lizere ABD, Avusturya, Cekya, Danimarka, Fransa, Hollanda, ingiltere, isvigre, ispanya, italya,
Kanada ve Polonya’dan katiimistir (Sekil 4). Bunlarin ¢ok buyuk bir kismi halihazirda ¢alisan
iken, geri kalanlar ise 6grenimlerine devam etmektedir (Sekil 5).
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Sekil 5. Katilimcilarin galisma durumlari




4. Endustri 4.0 ve Robotik Sezonu - Etkinliklerinden Notlar

Seminer 1: Endustri 4.0 ve Yol Haritasi Gelistirme &

Konusmaci: Biilent Tiz

Endiistri 4.0 nedir? Bu kavram ilk olarak ne zaman ortaya atilmigtir?

Endistri 4.0 kavramini endustrinin dijital ddnlisimU olarak dusidnebiliriz. Sanayinin, Endustri
4.0'1n sundugu ¢dzumler ile yeni potansiyellere ulagsmasi, rekabetgiligini hem bulundugu tlke
hem de dinya c¢apinda korumasi ve Dordinci Sanayi Devrimi'nin baslangici olarak da
tanimlanmaktadir. Bu kavram ilk olarak 2011 yilinda, Almanya'nin Yiksek -Teknoloji Stratejisi
olarak yayimlanmistir.

Diinya Endiistri 4.0 anlaminda nerededir ve ongorilen hedefler ne dlglde
gerceklestirilmigtir?

Son anketlere goére, diinya sanayisinin %92’si dijital dontisime baslamis durumdadir. Kimi
ekonomiler planlama stirecindeyken kimi ekonomiler de ¢ozumleri yayginlagtirmistir (roll-out).
Dijital donlsim ile ortaya ¢ikan basarilar bir yandan dinyayi tehdit eden konulari ele alirken
diger yandan da yeni hedefleri ve yeni uygulamalari tetiklemektedir (6rnegin dénguisel
ekonomi konsepti, Endustri 4.0 2030 vizyonu vb.).

Japonya’nin ardindan gectigimiz yillarda Avrupa Birligi de Endistri 5.0 kavramindan
bahsetmeye, hatta bu konudaki projeleri fonlamaya basladi. Endustri 4.0 ile Endlistri
5.0 arasindaki farklar nelerdir?

Endustri 4.0 teknolojiyi merkeze alirken, Endustri 5.0 “insan” faktérini merkeze almakta ve
sanayinin sosyal bir yapidan ibaret oldugunu ve tesvik edilmesi gerektigini hatirlatmakta ve
tesvik etmektedir. Endustri 5.0 yeni bir sanayi devrimi olarak degil, Endistri 4.0’a ilave edilen
bir boyut olarak gortlmektedir.

Endustri 4.0 icin olusturulacak yol haritasi biitiin diinya i¢in ayni midir? Yani kiiresel ve
uluslararasi tek bir yol haritasi mi mevcuttur yoksa her lilkenin hatta her kurulugsun
kendisine ait ayri bir yol haritasi mi olmahdir?

Her kurulugun kendisine 6zel bir yol haritasi hazirlamasi gerekmektedir; Ulkelerin de sanayi
altyapilarinin mevcut durumu, ekonomik hedefleri ve stratejileri farkh oldugundan her bir tlke
0zelinde, farkh yol haritalari gerekmektedir.

Endlstri 4.0 ve dijital doniigsiim kavramlan birbirinden farkli midir? Yoksa bu kavramlar
birbirini tamamlayan kavramlar midir? Bu yetkinlikler tlkeler ve kurumlar igin olgulebilir
midir ve bunu denetleyen kurumlar var midir?

Endustri 4.0'in bir konsept / vizyon olarak gorulmesi gerekmektedir. Dijital ddnusum ise bu
vizyona ulastiracak bir yolculuktur. Yetkinlikler farkli kurumlarca cesitli yontemlerle
Olculebilmektedir. Bdylece karsilastirmalar da mimkuanddr.


https://www.youtube.com/watch?v=8nh7YYjeAmk&list=PLI4zoNYDJDwBqT83KzRAJxonTJMWsSNmN&index=2&ab_channel=TMMBAlmanya

Dijital transformasyonun basarili ya da basarisiz oldugu nasil anlasilir? Burada basariyi
belirleyen etkenler/parametreler nelerdir? Bu agidan diinyada bu alanda en basarih iilke
hangisidir? Almanya bu degerlendirmede nerededir?

Makro ve mikro ekonomi unsurlari ayri parametrelerle degerlendirilmelidir. Ulkeler agisindan
dijital yogunluk, altyapi, yazilim piyasasi, dijital ydnetim gibi parametreler ile karsilastiriimalar
yapilmakta ve bunlara yénelik gelismeler amaclanmaktadir. Avrupa ulkeleri arasinda Almanya
15. sirada olup (EIBIS 2020), Danimarka, Hollanda ve Finlandiya ilk 3’G olusturmaktadir.

Turkiye, Endistri 4.0 ve dijital donlisiim alanlarinda diinyadaki diger llkelere gore
nerededir? Tiirkiye’de farkli kuruluslarin ayni anda farkli calismalar yiirittagu
bilinmektedir. Alimanya’da bu konuyla ilgilenen list seviye bir kurulug var midir? Yoksa
Turkiye gibi farkli kurumlar farkh girisimler mi yiriitmektedir? Tiirkiye’de goriilen
eksiklikler nasil giderilebilir, bunlar i¢in ne gibi adimlar atilmasi gerekir?

Almanya’da bu konuyla ilgilenen kurum “Plattform Industrie 4.0” adiyla bilinmektedir. Bu
kurulus Almanya’nin Yuksek Teknoloji Stratejisi 2020 eylem planinin bir projesi olarak hayata
gegirilmistir. Bu kurum; Aiman Federal Ekonomi ve iklim Koruma Bakanhgi ile Alman Federal
Egitim ve Arastirma Bakanliginin yani sira gesitli sirketler, dernekler ve sendikalardan st
dizey temsilciler tarafindan yonetilmektedir.

Tarkiye’de, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi tarafindan ¢ok sayida destek verilmektedir. Cesitli
merkezler ve model fabrikalar kurulmaktadir. Fakat sanayi seviyesinde ulasilan somut
déniisiim basarilarinin hala gelistirilmeye ihtiyaci oldugu gériilmektedir. i birliklerinin tesvik
ve koordine edilmesi gerekmektedir.

Dijital doniigsiimdeki gelisimin yavaslayacagi ya da onuniin tikanacagi bir gelecek 6n
gorilmekte midir? Ornegin teknolojilerin hizla ilerledigi ama regiilasyonlarin teknoloji
hizina yetisemedigi durumlar var midir ya da olmasi beklenmekte midir? Dijital
donusiimin bir gin sonlanacagi diisiinilmekte midir?

Dijital Dénusimin yavaslayacagini distinmemekle beraber; bilakis, dinyayi tehdit eden
gelismeler ile daha da hizli gelismesi gerektigini dusinmekteyim (uzun dmurlu Grunler, dusuk
karbon ayak izi ile Gretim vb.). Dijital dénislim bir én hazirliktir. Yeni is modelleri ve yeni
drtinler bu déntdsimin ayakta kalmasini ve gelismesini beraberinde gerektirecektir.
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Panel 1: Akilli Tarim ve Tarim Robotlari &

Panelistler: Ali Riza Ersoy
Prof. Dr. Bedir Tekinerdogan

Prof. Dr. Arif Behic¢ Tekin

ismail Utku Kiyak

Moderatér: Esra icer

Akilli tarim nedir ve akilli tarim uygulamalarinin arkasindaki teknolojiler nelerdir? Akilli
tarim kavraminin gelecegi nasil olacagi diisiiniilmektedir (ne zaman hayatimizda biiyiik
yer edinecek)? Bu teknolojileri gelistirmede ve uygulamada karsilasilan baslica
zorluklar nelerdir?

Akillh tarim kavramini cesitli uzmanlik alanlarini (makine muahendisligi, bilisim, elektrik-
elektronik muhendisligi, ziraat mihendisligi) bir araya getiren, bu alanlari ortak bir dilde ve
amacta bulusturmayi hedefleyen ve doganin heterojen olmasi gercegini dijital uygulamalarla
¢bzmeye calisan bir teknoloji olarak nitelendirilebilir. Hollanda basta olmak Gzere Avustralya,
Yeni Zelanda, Kanada, israil vb. (lkelerin biiyiik katkilariyla diinyada hizla dijitallesen tarim
¢ozimleri Agro4.0 adi altinda birlestirilmistir. Gegctigimiz 8-10 yillik strecgte akilli tarim ve
hassas tarim konularinda ¢ok buylk gelismeler yasanmis ve uygulamada da kullaniimaya
baslaniimistir. Ek olarak Tirkiye’de de bu konularda gelistirilen teknolojiler mevcuttur. Ornegin
Turkiye’den bir firmanin uUrettigi toprak alti nem ve sicaklik, toprak Usti iki ayri kademe nem
ve sicaklik, rizgarin hizi, yoni ve siddeti, yagmur miktari (hatta son versiyonunda glinesin
yonu ve siddeti), gibi verileri sensorlerle gergek zamanh 6l¢lp bulutta depolayan bir cihaz su
an piyasada mevcuttur. Bu cihazlar daha onceki verileri, kitiphanesindeki meteorolojik
bilgileri de kullanarak ciftciye karar destek bilgisi vermektedir (bu aksam sulama yapilmamali,
yarin 1 dénime 1 ton su verilmeli gibi). Su an igin karar destek bilgisi asamasinda olan bu
cihazlarin ilerleyen zamanlarda cift¢iyi de bu dénguden ¢ikarmasi 6n gorulmekte yani ¢iftginin
yapmasi gerekenlerin bir kisminin bu cihazlarca yapilmasi amaglanmaktadir. Ulkemizdeki
ciftci yas ortalamasi oldukga yuksek (56-57 civarinda) oldugundan kisa bir sure sonra ne yazik
ki bu insan gucl ve bilgi birikiminin yok olacagi diusunulmektedir. Bu sebeple akilli tarim
teknolojileri ile bu durum ¢6zilmek istenmekte; ancak ama 6ncelikle mevcut durumun farkina
variimasi gerekmektedir. Ayrica giderek artan dinya niufusunun ihtiya¢ duydugu gidanin
(yapilan arastirmalar 2050 de %70 daha fazla gida gerekecegini gostermektedir’)
karsilanabilmesi icin akilli tarim kullanimi kaginiimazdir.

Akilli teknolojilerin gelistiriimesi ve uygulanmasindaki temel sorunlardan biri olarak ortak dil
sorunu gosterilebilir. Farkli disiplinler bir arada oldugu igin taraflar birbirlerini anlamakta
zorlanmaktadir; ancak bu iletisim kurulabildigi takdirde ¢ok daha hizli bir gelisme
kaydedilebilecektir. Bir diger sorun cift¢inin gelir frekansi olarak tanimlanabilir. Cift¢i genel
olarak yilda bir en fazla iki kez Grtin alabilmekte ve Urlnu riske atmaktan korktugu igin de akilh
teknolojileri kullanmaktan hakli olarak ¢ekinmektedir. Bazilari giftginin egitim seviyesinin digik
olmasindan dolayr bu teknolojileri kullanmakta sorun yasayabilecegini iddia etse de
gunumuzde herkes akilli telefon kullanabilir seviyededir ve bu da bu teknolojilerin kullaniminda
sorun olmayacadinin bir aslinda gdostergesidir. Ayrica, teknolojileri kabul etme ve edinimle ilgili
sorunlar 6ngoériulmekte olup bu teknolojileri kullanmanin prestijli gérantisu bu ihtimali de
azalmaktadir.

7 https://lwww.fao.org/fileadmin/templates/wsfs/docs/Issues_papers/HLEF2050_Global_Agriculture.pdf
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Teknolojik gelismelerin tarimsal verimlilik lizerine etkileri nelerdir? Bu sistemlerin
cevresel etkileri nelerdir? Kiiresel isinma vb. konularda avantajlari ve dezavantajlari
nelerdir? Bu gelismelerden tarim ig¢ilerinin nasil etkilenecegi 6ngoriilmektedir? Ayni
sekilde balik¢ilik alaninda diinyadaki ¢aligmalar hangi seviyededir?

Akilli tarimin baslica hedefinin verimlilik oldugu sdylenebilir. Daha az bir girdiyle (gubre,
sulama, ilaglama, tohum, is guict vb.) en fazla GrinU elde etmek ve olasi durumlari dnceden
Ongorip karar destek mekanizmasiyla dogru kararlar almak amaglanmaktadir. Hassas tarim
kavrami da bu dogrultuda ortaya c¢ikmistir. Hassas tarim icin genel gecer bir ¢ozim
gelistirilebilir demek mimkuan degildir ancak bu uygulamalarla trtun, toprak tirt vb. etmenlere
gOre dogru glibreleme ve sulama yapilarak israfi en aza indirip her alanda verimliligi saglamak
hedeflenmektedir.

Dinyanin %’0 sudur ve geri kalan kismin da ¢ok az bir béliminde tarimsal Uretim
yapilabilmektedir. Ek olarak tarim en fazla dogal kaynak kullanan sektorlerden biridir (var olan
temiz suyun %75’i tarimda kullaniimaktadir ve yapilan hatalar giderek biylyen farkli sorunlara
sebep olmaktadir). Ornegin giiniimiizde halen yetistirilen Griin disindaki tiim bitkiler yabanci
ot diye disinUlip yanhs bir sekilde tim tarla onlar yok edecek ilaglarla kaplanmaktadir.
Sadece o otlar hedeflenip, ona gére bir ydntem uygulanirsa %90’lara varan diizeyde kimyasal
arin kullamimi azaltilabilmektedir. Ayrica insan da gunumuzde tarimda verimsiz olarak
kullaniimaktadir.

Akilli tarim uygulamalarinin dezavantajlari ise giftcilerin is modellerinin ve c¢alisma
yontemlerinin degismesi olarak gosterilebilir. Endistri 4.0 konusunda korkulan “isgiler issiz
kalacak” senaryolari tarim igin de gecerli olup, akill sistemlerin varligiyla birlikte insanlarin
daha rasyonel ve entelektlel kabiliyet gerektiren, daha verimli iglere ydnlendirecegi ve rutin
islerin makinelere birakilacagi dustnitlmektedir. Kuraklik, iklim degisikligi gibi gliinimuzde
giderek daha ciddi hale gelen bu sorunlarin éndne ancak akilli tarim ile gegilebilecegi
ongorilmektedir.

Balikcilik alaninda yapilan galismalar ise kabaca bu canlilarin yetigtiriimesi, yakalanmasi ve
gbzlenmesi lizerine olarak disinilebilir. Ozellikle yetistiricilikte kullanilacak yan sistemler
uzerine yogun bir yatinm, AR-GE ve patent galismalari vardir. Bu c¢alismalar baliklarin
karadaki tanklarda ya da acgik denizlerdeki ciftliklerde yetistirildigi ortamlarin olusturulmasi,
go6zlenmesi, baliklarin parazitlerden korunmasina yonelik kalkanlar, ilaglama ve goéruntileme
sistemleri, suyun devir daimi ve oksijen acisindan zenginlestirimesi gibi konularda
yogunlasmis durumdadir. Yabani baliklari toplamayla ilgili patentler ise su iginde trol aginin
acilip baliklarin yakalanmasindan tutun da suya yerlestirilen tuzaklara kadar ¢ok genis bir
alana yayilmis durumdadir. Bunlar da birbirinden cok farkl disiplinlerle iletisim halindedir: uydu
sistemleri, iletisim sistemleri ve haberlesme kanallari kullanarak yakalama ve yetistirme
aletlerinin birbirine baglanmasi vb. Ticari balikgilida ek olarak spor balik¢iligi alaninda da olta,
makara ve kurgun tasarimi, baliklari su iginde gortntuleme cihazlari ve balik yakalamayla ilgili
cok sayida patent mevcut durumdadir. Mekanik ve elektronik kisma ek olarak da biyoteknoloji
ve kimya alanlarinda da ¢ok sayida yatirnm ve arastirma mevcuttur. Deniz canlilarinin
yumurtadan itibaren cinsiyetlerinin belirlenmesi, secilmesi, genetik 6zellikleriyle oynanmasi,
hastaliklara kargi direnglerinin artiriimasi, hayvanlara yonelik asilar, hastaliklara yonelik gen
modifikasyonuna yonelik pek ¢ok ¢alisma sirdurilimektedir.

Tirkiye’nin hep bir tarim ulkesi oldugundan bahsedilir. Tuirkiye gercekten bir tarim
tilkesi midir? Gliniimuizde Tiirkiye’de tarim, tarimda mekanizasyon/ dijitallesme hangi
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seviyededir? Bu konularda Tiirkiye diinyada nerededir? Tiirkiye’de karsilastigimiz
mevcut problemler ve ihtiyaclar nelerdir?

Tarim sektorl ekonomik olarak da Turkiye’nin stratejik ekonomik kaynaklarindan biridir ve tlke
ekonomisinde 6nemli bir yerdedir®. Tarim ileriye bagimli bir sektér olup g¢ok az sayida
sektérden mal alirken hemen hemen tim sektorlere mal vermektedir. Ayrica kullandigi girdinin
%50’sini de kendi iginde Uretmektedir. Bu sebeplerden dolayi cok kiymetli ve Glke ekonomisine
katkisi yUksek olan bir sektérdir. Turkiye’'de tarim konusunda Urtinler ¢ok gesitlidir ve diinyada
da 6nde gelen ulkelerden biridir: drnegin meyve sebze Uretiminde dlinyada 4. siradadir.
Bunlarin yaninda, tarla bitkilerinde 6zellikle de tahil Gretiminde birtakim sorunlar mevcuttur.

Tarimda mekanizasyonun ge¢misi uzun yillara dayanmakla beraber dijitallesme igin ayni sey
sbylenemez. Turkiye'de bilisim sektorinun, tarimda kullanimi dunyadan yaklagik bir 10 yil
sonra baglamis olup (6zellikle akademi ve arastirma camiasinda), 2010’dan sonra da giftgi
dizeyinde kullaniimaya baslaniimistir. Glinidmuze dek tek tik kullanici olsa da ne yazik ki
yaygin degildir. Ornegin kiglk ve orta 6lgekli isletmelerde akilli tarim uygulamalarinin
kullanimi yeni yeni baslamakta olup hayvansal Uretimde gelir yliksek oldugu i¢in bu konularda
yatirmlar da daha fazladir. Tarlalara ya da sebze-meyve Uretimine yeni teknolojilerin
uygulanmasi zaman almaktadir ancak ginimuizde Universite ve kurumlarda ciddi bir bilgi
birikimi mevcuttur. Turkiye’de bu konuda ¢ok sayida ¢alisma olup 6zellikle bu amacla 2016
yilinda akilli tarim platformu® kurulmustur. Bu platform ginimuzde Tarim ve Orman
Bakanlhigr'nin koordinasyonunda faaliyetlerini strdirmektedir. Gegtigimiz yil da akilli tarim
komisyonu kurulmus olup, ybénetimi ve regulasyonlari Gzerinde halen calismalar devam
etmektedir. izmirde kamu ve 6zel sektdr ortakhiginda Tarim ve Teknoloji Merkezi'® ve ek
olarak tarimda bilisim teknolojililerinin gelistiriimesine yonelik bir start-up ekosistemi de
kurulmaktadir. Ayrica Tuarkiye’de kurulan ekosistem ¢aligiyor mu, strdarulebilir mi diyerek de
periyodik cagrilara gikilmaktadir. Gegtigimiz yillarda Ege Universitesi Turkiye’de bu alanda
paydas olabilecek kurumlari dahil ederek bir proje baslatmistir ancak bilgi paylasimi
konusunda bazi cekincelerle karsilasiimistir (6rnegin bir proje fikri paylasildiginda bunun
gizliligi nasil saglanacak vb.). Benzer durumlar dinyanin farkh yerlerinde de mevcut olmakla
birlikte, caligmalar farkl bolgelerde (6rnegin Avrupa) daha sistematik bir sekilde ilerlemektedir.

Tarkiye’de tarimin énindeki engellerden biri de kéyden kente olan gd¢ olarak goésterilebilir.
Kdylerde gencler gecinemedikleri igin farkh yerlere go¢ etmekte (miras yoluyla paylarin
kigulmesi, kuraklik, Griin dedisimi vb. sebeplerle) ve giftci sayisi giderek azalmaktadir. Fakat
sanilanin aksine pek ¢ok kigi kdylerine geri ddonme egilimdedir. Bu noktada 0zellikle genglere
cazip bir sey sunulabilirse ya da akilli tarim ile amaglanan riski azaltma saglanabilirse geri
gelecekleri disunulmektedir. Ozellikle COVID-19 pandemisiyle birlikte insanlar tarimin
onemini hatirlamis ve ¢iftcilik de gelecegin en prestijli mesleklerinden biri olmaya aday duruma
gelmistir. Bu noktada tarimin riskini azaltan akilli tarimin getirileri de kaginilmazdir. Ornegin
sanayide yaygin olan kestirimci bakim (predictive maintenance) benzeri uygulamalari tarima
uygulandigi takdirde verimlilik artisi saglanabilir ve hasarlar (don vb. gibi hava olaylarinin
Oonceden tahmini ile) en aza indirilebilir.

Hollanda, Tiirkiye’ye nazaran yiiz 6l¢giimii olarak ¢ok kiigiik bir lilke olmasina ragmen,
ABD’den sonra en fazla tarim urinu tlreten 2. lilke konumundadir. Hollanda’nin bu
basarisinin ardindaki nedenler sizce nelerdir? Bu kadar bliyuk bir pay elde edebilmesi
icin neler yapilmistir? Turkiye neleri eksik yapmigtir?

Hollanda 2. Dinya Savas! sonrasi yasanan ve aglik kisi olarak adlandirilan donem sonrasinda
bir daha bunlari yagsamamak icin tarim konusuna buyuk onem vermistir. Ulke 2019 yilinda 95

8 https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Sektor-Bilancolari-2020-37191
9 http://www.akillitarim.org/
10 hitps://ittm.itb.org.tr/
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milyar Euro tarim ihracati yapmig olup bu yil bunu artirarak 104,7 milyar Euro’ya gikarmigtir.
Rasyonel dislince ve sistematik ilerlemeye 6nem veren bir tlke olan Hollanda, bu basarisini
bu dogrultuda yaptigi planlamalara bor¢ludur. Ayrica sanayi ve akademi is birligi de bu
basarinin temel dayanaklarindan biridir. Tim bu planlari her bir paydasla birlikte tasarlayip
hedefe yonelik calismalar yapmaktadir. Yapilan akademik calismalar dinyanin pek ¢ok
yerinde oldugu gibi hava kalmamakta, mutlaka uygulamasi da &énceden planlanarak
yapiimaktadir. Ulkenin hedefleri “biz diinyada nasil birinci oluruz” sorusuyla belirlenmektedir.
Egitim kurumlarinda dogru egitim verilmekte ve bunun sonucunda da pek ¢ok start-up, scale-
up ve sirket ortaya ¢ikmaktadir. 2015 yilinda llke tarimda dijitallesmeye odaklanmis olup buna
yonelik stratejik planlar yapilmistir. Bu planlar her 4 yilda bir yeniden yapilandirip ulasiimak
istenilen yénde calismalar yapilmaktadir. Aktif paydaslari da dahil ederek doértli ya da besli
inovasyon sarmali olusturulmaktadir. Universite, sanayi, devlet, kamu kurumlari ve cevre
surekli etkilesim halinde olup birlikte hareket etmektedirler. Devlet, kamu ve 6zel kurumlari da
isin icine cekip bilgi gelistirilerek ekonomiye katki saglamaktadir. Turkiye ile Hollanda
arasindaki temel farklari bunlar olarak 6zetlenebilir.

Tarkiye’de yapilan yanlglar ise bunlarin tersinin yapilmasi olarak gosterilebilir. Hedef
belirleyip, calismaya baslamadan gerekli paydaslari bir araya getirip plan olusturulmasi ve o
plan cercevesinde hedefe yonelik calismalar yapilmasi gerekmektedir; ancak Turkiye'de
planlama icin ne yazik ki gerekli caba sarf edilmemektedir. Turkiye potansiyeli yiksek, geng
nifusu fazla olan bir Glkedir; ancak bunlari bir araya getirecek akilli bir sistem ve yontem
gereklidir ve bu isin aslinda kilit noktasi bu olarak dustnulebilir. Turkiye’de akill tarim tzerine
son zamanlarda ¢ok sayida calisma yapilmaktadir. Konuya ve probleme sistematik sekilde
yaklasip, tekrarli ve yorucu igleri yapmak yerine insanlari daha ¢ok akilla ¢ézebilecekleri islere
yonlendirmek gereklidir.

Balikgilik konusunda iilkemizde mevcut durum nedir? Ug tarafinin denizlerle gevrili
olmasina ragmen diinya ile kiyaslandiginda Tiirkiye’nin durumu nedir ve bu denizlerden
yeterince faydalanabilmekte midir? Bu konuda diinyadaki egilim hangi yondedir ve
Tarkiye hangi noktadadir?

Dinyadaki yillik balik tretiminin yaklagik %1’i Turkiye’dendir ve sahip oldugu kiy1 uzunlugu
dusundldigunde bu durum aslinda sasirtict degildir. Ancak Tuarkiye’'nin potansiyeli cok daha
fazladir. Ne yazik ki bir noktada balik¢ilik ve balik Uretimi kisittanmaktadir ve buradaki en
biyilk etkenlerinden biri ¢cevredir. Sudaki ciftliklerin yosun ve parazitlerden temizlenmesi, o
ciftliklerden dogaya kagis olmamasi dnemli olup bunlar temin edilmedigi takdirde gevreye
zararlari olabilmektedir. Ornegin Norveg'te, ciftliklerde o bdlgeye ait olmayan bir somon tiirii
yetistiriimis ve bu somonlar ¢iftlikten kactiginda diger balik tdrleri igin tehlike yaratmistir.
Tarkiye’deki sorunlardan bir digeri ise yanlhs avlanmadir. Hem bunu azaltacak hem de
ekonomik getirisini artiracak sekilde, bu konuda g¢evreye zarari azaltan ve Uretim hacmini
artiran ciftliklere gerek duyulmaktadir. Bu sorunlarin Ustesinden gelindigi ve gelistirilen
teknolojiler uygulandigi takdirde bu pazardaki pay! ¢ok daha iyi yerlere gelecektir.

Tirkiye ile Avrupa Birligi Ulkeleri arasinda tarim konusunda ortaklasa yapilan projeler
var midir?

Tarkiye’de akademi 6zelinde yapilan ortak ¢alismalarin bir kismi 6zellikle yurt disinda egitim
gOrup Ulkemize dénen akademisyenlerce yapilmaktadir. Bunlara da ek olarak, ¢ok sayida
uluslararasi projede de partner olarak yer aliniimakta olup ayrica Tarim Bakanhdrnin bu
konuda c¢ok sayida calismalari vardir. Avrupa genelinde, direkt kullaniclyr da igine alan,
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ekosistem kurmaya yonelik cok sayida Avrupa birligi destekli proje mevcuttur: agROBOfood*?,
Smart AgriHubs'?2, ESMERA®® ve DEMETER?!* bu projelere 6rnek olarak gosterilebilir.
Tarkiye’den katilimcilar gerek akademi tarafinda arastirmaci olarak gerekse de endustri
tarafindan urin geligtirici ve geligtirilen UGrlnlerin uygulayicisi olarak bu projelerde yer
almaktadir.

Hollanda 6zelindeyse akilli tarim, hassas tarim vb. konularda Turkiye’de gesitli gruplarla ortak
calismalar surdurdimektedir. Fakat bu projelerde her Ulkedeki verilerin korunmasi konusunda
farkl kanunlar oldudu i¢in sorunlar ortaya ¢ikabilmektedir. Bunun ¢ozilebilmesi igin de sadece
teknik ¢ozum degil ulkelerin ortak yonetmeliklere ihtiyag vardir. Amacin sadece veri toplama
olmasinda ziyade, bir dijital isletme ekosistemi olusturup ona goére hareket edilmesi
gerekmektedir. Bunlar gelistirildigi takdirde ¢ok daha fazla sayida ortak calisma olacaktir ve
yapilan projeler daha verimli bir sekilde ilerleyecektir.

11 https://agrobofood.eu/

12 https://www.smartagrihubs.eu/
13 https://www.esmera-project.eu/
14 https://h2020-demeter.eu/
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Seminer 2: Yapay Zeka ve insansiz Hava Araclari B

Konugmaci: Dog. Dr. Erdal Kayacan

Havacilikta YZ (Yapay zeka) teknolojisi ne zamandir ve ne sekilde kullaniimaktadir?
Savunma ve sivil sektdrlerdeki yatinnmlari kiyaslanabilir mi?

YZ uygulamalari, havacilikta birgok amagla kullaniimaktadir. Ornegin, bir ugusta en az yakit
kullanmak igin optimizasyon problemlerinde, ugaklarin tasariminda, en ekonomik ve en
dayanikli ugagin imal edilmesi amaciyla YZ algoritmalari kullaniimaktadir. Hava trafiginin
kontrolU de bir bagka YZ problemi olarak karsimiza ¢gikmaktadir.

1990’larda, askeri uygulamalar yaninda sivil uygulamalar yok denecek kadar az olmakla
birlikte son 10 yilda sivil uygulamalarin sayisi hizla artarken, askeri uygulamalarda énemini
hala korumaktadir.

Bu teknolojinin insansiz hava araglarindaki kullaniminin gelisimi énundeki engeller
nelerdir? Regiilasyonlar teknolojinin gelisim hizina yetisebiliyor mu?

Gulvenlik en temel problem olarak gérinmektedir. Eder bir insansiz hava araci insan
tasiyacaksa veya insanlarin yogun oldugu bir ortamda ugacaksa, beklenen givenlik dnlemleri
¢cok fazla olmaktadir. Kimi durumda, insansiz hava aracinin bu kadar glvenlik énlemini
tasiyacak kadar ylk kapasitesi de olmayabilmektedir.

Regulasyonlar teknolojinin  gelisimine yetigsebilmekte olup ayni zamanda onu da
yonlendirmektedir. Ornedin 10 sene ©6nce, insansiz hava araglari kargo tasariminda
kullanilacak diye bir beklenti vardi, ancak bu beklenti gerceklesmedi. Bunun temel nedeni,
regulasyonlarin insansiz hava araglarina, insanlarin yogun oldugu ortamlarda u¢cmaya
neredeyse izin vermemesidir. Dahasi havalimanlari, askeri alanlar ve guvenlik agisinda kritik
bdlgeler de ugus izinleri disinda kalinca, insansiz hava araglari ugacak yer bulamamaktadir.

Bu teknolojinin kullaniminda hangi iilke/ler 6ndedir? Burada bu Ulkelerin 6nde
gitmesindeki sebepler nelerdir? Regilasyonlarda iilkeler arasi uygulamalarda
farkhiliklar var midir? Bu teknolojinin geligsim ve uygulanma hizini etkilemekte midir?

ABD ve Cin sirketleri markette gok bilyiik bir paya sahiptir. Rusya, Israil ve Tiirkiye ise askeri
insansiz hava araci Uretiminde s6z sahibi olup sivil insansiz hava araci tasarimi ve Uretiminde,
isvicre cok yiiksek teknoloji iceren uriinler konusunda iyi bir durumdadir. Regiilasyonlar
sadece ulkeden ulkeye degil, ayni Ulkenin igcindeki eyaletlerde bile degismekte olup bu durum,
insansiz hava araci Ureticilerinin kurallarin daha gevsek oldugu eyaletlere dogru gog¢
etmelerine sebep olmaktadir.

Tiirkiye YZ teknolojisinin insansiz hava araglarinda uygulanmasi noktasinda hangi
seviyededir? Daha biiyuk gelismeler yagsanmasi i¢in ne gibi adimlar atilmahdir?

Turkiye'de Uretilen insansiz hava araglarinda YZ uygulamalari ne durumda oldugu konusunda
bilgi sahibi degilim. Fakat YZ alaninda Turkiye ¢ok iyi durumda denilemez. Son yillarda plansiz
ve hizla agilan Gniversiteler bu tir teknolojilerde ileri gitmeye degil, aksine geri gitmeye sebep
olmaktadir. Arastirma ve gelistirmeye ayrilan pay belli olduguna gore, bu pastayi ¢cok sayidaki
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elit olmayan Universitelere ayirmak yerine, az sayida ama iyi organize olmus Universitelere
ayirmak iyi bir sonu¢ dogurabilir. Bu anlamda Turkiye'deki Universite sayisini 30 veya 40 ile
sinirlamak ilk etapta ¢ok olumlu sonuglar doguracaktir.

Havacilik ciddi yatinmlar isteyen bir sektor. Bu kapsamda Avrupa Birligi’nde onemli is
birlikleri var ve Avrupa Birligi fonlarini bu kapsamda gormek miimkiin. Dev sivil
havacilik girketleri ve hatta savunma sirketleri gesitli ortakliklar vasitasi ile havacilik
alanindaki gelistirme ¢alismalarini fonlamaya ¢alisiyorlar. Bu noktada YZ teknolojisinin
insansiz hava araclarindaki kullanimi dusunulduginde diinyada ne gibi is birlikleri
mevcuttur? Gelecekte neler gorecegiz ve Tiirkiye bu is birliklerinde nasil yer alabilir?

AB projeleri en temel finansal kaynaklardan birisidir. Turkiye ise daha guclu Universitelerle,
daha gug¢li akademisyenlerle bu yarista yerini almalidir. Almanya’da bir profesére d6mur boyu
bir teknisyen, bir sekreter ve 2-3 doktora &grencisi verilirken, Turkiye'de profesorlerin
arastirma projelerinden aldiklari destekler ¢cok az seviyede kalmaktadir. Bir énceki soruda da
bahsettigim gibi, toplam kaynagi ¢ok sayida Universite ve akademisyene bdlmek yerine, daha
az sayida ama daha 6zenle segilmis akademisyene vermek ¢ok daha akillica bir segim
olacaktir.
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Seminer 3: insan-Robot Etkilesimi ve Etik

Konusmaci: Seda Goksu

insan-robot etkilesimi ve etik kavramlarinin son dénemde ¢ok énem kazandigini
goruyoruz, bu kavrami ve neden bu kadar onemli oldugunu aciklayabilir misiniz?
Sirketlerin pazara girmeden oOnce urunlerinin imalatinin etik agidan degerlendiren
ulkeler var midir?

Robotik ve YZ teknolojileri son yillarda blyiik gelisim géstermektedir. Ozellikle, Griinlerin son
kullaniciya ulastiriimasinda hukuki prosedurler ve standartlarin yaninda; insan davraniglarinin
modellenmesi ve etik kavramlarin ilgili robotik Grtnlerin gelistiriime ve tasarim slirecine ¢ok
erken asamada dahil edilmesi, bunun sonucunda da son kullanicilarin ihtiyag, beklenti ve
isteklerinin tUrtn gelistirilme surecine daha iyi yansitiimasini saglamaktadir. Bu kapsamda son
yillarda birgok Avrupa ulkesinde (6rnegin Hollanda, Almanya, ispanya vb.) teknoloji Uretimi
yapan sirketler 6zellikle insan ve robotlarin birlikte galistigi Uretim sureglerini daha fazla
desteklemekte ve bu cercevede urlnlerin imalat slreclerini etik ve davranigsal olarak
degerlendiren birtakim kilavuzlara basvurmaktadir. S6z konusu etik ilkeler ¢ercevesinde
kullanici 6zellikleri daha iyi belirlenmekte ve bu yolla Grlnlerin pazara ¢ikmadan dnce cesitli
teknik ve hukuki kontrollerden gegmesine de destek verilmektedir.

Etik calisma ve uretme konsepti sadece biiyiik firmalarda dikkate alinan bir konu mu
yoksa kuiguk ve orta olgekli sirketlerde de oranca buna deger veriliyor mu? Bu noktada
bir Avrupa ve Tirkiye kiyaslamasi da yapabilir misiniz?

Teknoloji Ureten sirketlerde etik calisma prensiplerinin Gretim sdreclerinde géz éninde
bulundurulmasi, KOBV'lerin tretim slregleri ile karsilastirildiginda daha fazla diyebiliriz, ancak
Avrupa’daki birgok KOBI son yillarda ézellikle son kullanici ihtiyaglarinin daha iyi bir sekilde
belirlenmesi ve etik prensiplerin Uretim sureclerinde dikkate alinmasi gibi konulara ¢ok daha
fazla yatinm yapmaktadir. Tirkiye’de Avrupa ile is birligi yapan KOBI'lerde, bu alanda
farkindalik daha yiiksek iken, henliz bu konularin tam anlamiyla Turkiye'deki KOBI’lerin
glindeminde oldugunu sdylemek mumkun degildir.

Medikal alandaki etik kisitlamalarin (6rnegin GDPR’nin diger endustrilere gére ¢ok daha
kritik olmasi) inovasyon ve gelisme dnunde ciddi bir engel teskil etmekte mi?

Regulasyonlar, standartlar ve GDPR ile ilgili konular medikal alanda gelistirilen teknolojilerde
cok kritik diyebiliriz. Bu konu, ilgili sektdrdeki inovasyon ve gelismenin 6ninde zaman zaman
bir engel teskil ederken, etik tasarim sureglerinin Uretim asamalarina daha fazla entegre
edilmesi ve bu alandaki son kullanici gruplarinin ihtiyaclarinin ve beklentilerinin belirli hassas
kriterler gercevesinde yeniden tanimlanmasiyla, bu engellerin ortadan kaldiriimasi
hedeflenmektedir.

Teknoloji ile birlikte bir robot birkag insanin 10 birim zamanda bitirebilecegi isi 1 birim
zamanda bitirebilmektedir. Bu durumda bir igletme/fabrika sahibinin ya da bir bas
muhendisin glinimuzdeki acimasiz rekabet ortaminda sadece uzun sureli karlihgini ve
sirketinin gelecegini duslinerek bir robot alarak birka¢ ¢alisani isten ¢ikarmasini etik
acidan nasil degerlendirirsiniz?
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Teknolojinin gok hizli sekilde gelismesi verimlilik konusundaki tartismalari da beraberinde
getirmektedir. Yapilan galismalar, Uretim sureglerinde robotlarin ve insanlarin birlikte ortak
calisarak, is bolimu yaptiklarinda daha fazla verimlilik ortaya ciktigini gostermektedir. Bu
surecte sektorel farkhliklar da 6nemli rol oynamakta olup 6zellikle tehlikeli is alanlarinda
calisan robotlarin insanlarin is glcuine olumlu katki yaptigi gbézlenmektedir. Etik agidan
bakildiginda, isletme sahiplerinin ya da teknik is akislarini planlayan miihendislerin insan
davraniglarina uygun sekilde robot kullanimina karar vermesi ve iscilerin hangi ortamlarda
robotlarla daha rahat ve verimli ¢alistiklarinin uygun metotlarla (teknik, sosyal ve psikolojik
yaklasimlarla) olclimesi ¢ok &nemlidir. Bu kriterler gergevesinde bir planlama yapildigi
takdirde etik konulara daha uygun is akislari belirlenebilir.

Gunumuizde cogu uygulama bireye 6zel veri tabani olusturmakta ve bunu sayisiz ticari
amag icin kullanmaktadir. Ornegin;

o WhatsApp, Facebook gibi platformlar insanlarin kigisel verilerini ticari olarak
kullanarak devasa hale geldiler.

e Google'in arama motoru ile reklamcilik lideri oldu.

o Youtube, Spotify, Netflix vb. kullanicinin ne tarz mizikleri, filmleri, videolari ne
siklikla ne zamanlar dinledigini ve izledigini analiz ediyor.

o Facebook’ta ne tarz videolar izlenirse benzeri videolarin kisilerin karsina ¢ikma
sikhgi artiyor.

Sirketler bunlan yapacaklarini 6nceden kisiye ayrica sormakta ve onayini almaktalar
(genelde bunlar kullanici tarafindan okunmadan “Evet” denilerek gecgilmektedir). Siz bu
manipiilasyonun (ya da yonlendirmenin) farkinda olan biri olarak bu yaklagimin birey
ozgurliiklerine bir kisitlama oldugunu diigtinliyor musunuz?

insan ile YZ temelli teknolojilerin etkilesiminin hizla arttigi bir ddnemde, bireysel 6zgurliklerin
kisitlanmasi ve etik konular ¢ok tartigilan konulardan biridir. Ozellikle yukarida bahsedilen
buyuk teknoloji sirketlerinin insanlarin verilerini temel alarak kisiye 6zgu Urin ve sureg
gelistirdiklerini gdzlemliyoruz. iste bu noktada, kisiye 6zel tiriin gelistirilirken GDPR alanindaki
kurallar ve standartlarin yaninda, daha genis kapsamli etik ¢alismalarin yapilmasi énem
kazanmaktadir. S6z konusu teknoloji drtnlerinin ve igeriklerinin gelistiriime asamasinda
uygulanan tasarim tekniklerine insana dair davranigsal 6zeliklerin analizlerinin eklenmesi, son
kullanicilarin  istek ve beklentilerinin tespit edilmesinde etik ilkelerin g6z ©6ninde
bulundurulmasi gibi etkenler bireysel 6zgiirliiklerin kisitlanmasinin dniine gegebilir. insanlarin
davranis ve beklentilerine daha uygun teknolojilerin gelistiriimesi sureci ne kadar etik ilkelerle
desteklenirse, s6z konusu teknolojilerin insanlar nezdindeki kabull o kadar fazla olacaktir.
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Panel 2: Akilli Fabrikalar ve Robotlar &

Panelistler: Erhan Kus
Koray Aydogdu

Dr. Orhan Can Gorur

Dr. Utku Culha

Moderatér: Esra icer

Akilli fabrika nedir ve giiniimiizde fabrikalar ne kadar akillidir? Ornegin kafesler ardinda
robotlarin oldugu fabrikalar “akilli” midir? Robotlarin liretimde kullanimlari hangi
seviyede ve bu robotlarin giinimuzdeki seviyeleri ne durumdadir?

Bu panel kapsaminda ele aldigimiz akilli fabrikalari otomasyonun bir seviye 6tesine gecip,
surekli ayni isi yapan, kafesler ardinda olan robotlardan ziyade, insanlar gibi farkli ortam
sartlarina adapte olabilen, birbirleriyle iletisim halinde olan, farkli Grtnler tretebilen, insanlarla
birlikte calisabilen dolayisiyla kafeslerin kalktigi belirli bir duyarlilik seviyesi olan robotlari
barindiran fabrikalar olarak tanimlayabiliriz.

GUnUmuzdeki fabrikalar ise belirli zekd Urani olarak tasarlanmis robotlari, énceden
programlayarak, tekrarlayan isleri en az hata ile yiksek hassasiyette yapacak sekilde, kafesler
ardinda uygulayan fabrikalar olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Uretimde endistriyel robotlarin kullanimi 1960’larda baslamis olup yillar igerisinde hem
kullanimi hem de bu robotlarin akilli olma seviyeleri giderek artmistir. Uluslararasi Robot
Federasyonu’'nun (IFR) 2020 verilerine gore'®, 60 yilda t¢ milyon endistriyel robot kurulmusg
olup bunun 400.000’i 2020 yili icerisinde kurulmustur. Bu trend giderek yiikselmekte ve 2021
icin 6ngorulen rakam 500.000°dir. Cin, Almanya, Amerika Birlegik Devletleri, Gliney Kore ve
Singapur en fazla robota sahip olan ulkeler olarak 6éne ¢ikmaktadir. Robot sayisi olarak basi
ceken sektorleri ise otomotiv, elektrik-elektronik, metal ve makine endustrisi, plastik ve kimya
endUstrisi ve gida ve igcecek sektorl olarak siralanmaktadir.

Akill fabrikalara ge¢is siurecinde su an hangi asamadayiz, giinimiuzde bu alanda
yapilan calismalar hangi konulara yogunlagsmakta ve kimler tarafindan
yuruttlmektedir?

Su an akilli fabrikalara dogru bir gecis asamasindayiz. Gelecekteki fabrikalari, fabrikanin
kendisini robot, icindeki sistemleri ise organlari olarak disinebiliriz. Dolayisiyla robotlardan
yani gelecegin fabrikalarindan beklenen, yapilmasi istenen iglere yorum getirebilip, suregleri
optimize edip, farkl Grlnleri ayni kalitede Uretebilmeleridir. GUnimuzde trend 6zellikle YZ,
derin 6grenme, kamera teknolojileri vb. konulardaki gelismeler yardimiyla robotlarin uyum ve
esneklik kabiliyetlerinin gelistirilip, ¢cevre farkindaliklari artirilarak insanlarla ve birbirleriyle
glvenli bir sekilde birlikte esnek goérevleri yerine getirmelerine yoneliktir. Ek olarak da
fabrikadaki robotik bilgisi olmayan kisilerin robotlara isi dgretebilmeleri, rijit robotlar yerine
yumusak robotlarin kullanimi vb. konularda da olduk¢a yogun calismalar yapilmaktadir.
GUnumuzde bu konularda yapilan arastirmalar hem akademi hem de endustri tarafindan
yurutalmektedir; ancak yeni teknolojilerin en rahat uygulanabilecedi ortamlarin start-up’lar
oldugu sdylenebilir.

15 https://ifr.org/ifr-press-releases/news/robot-sales-rise-again
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Turkiye’deki fabrikalar ne kadar akilli ve robotlarin kullanimi ne odl¢iide ve insan
faktoriinden ne kadar bagimsizdir? Turkiye dinya geneline gére ne durumdadir?
Turkiye’nin diinyaya kiyasla daha geriden gelmesinin sebepleri nelerdir?

Turkiye'de fabrikalar ne yazik ki akilli degildir. IFR’1n 2020 verilerine gére diinyada 10000 kisi
basina dlsen robot sayisi 136 iken bu rakam Avrupa Birligi'nde 123, Turkiye’de ise 32 yani
diinya geneline gore oldukga dusuktir®. Ulkemizde kullanilan robotlar daha ¢ok kaynak,
parca tasima, makine besleme, paketleme, Griin toplama, paletleme, kameral uygulamalarla
kalite kontroll, contalama ve yapistirma gibi alanlardadir. Turkiye otomotiv sektdriinde robot
kullaniminda dinya standartlarina yakin bir durumda oldugu halde, diger sektorlerde
robotlarin kullanimi oldukga dusuktir. Bunun temel nedeni olarak da ucuz iscilik gdsterilebilir;
bu nedenle robot yatirimi yapma ve akillilasma konusunda maalesef gelisememektedir.

Ancak Turkiye endustri devrimini pas ge¢cmis (otomasyonla ilgili ihtiyaclarini yurt disindan
alan) bir ulke olarak su an bir gecis dénemindedir. Potansiyeli ¢cok yluksek fakat uzmanlasma
konusunda sikintilari mevcuttur; yani AR-GE’ye yeterince dnem verilmemekte ve problem
tanimindan ziyade Urine zaman harcaniimaktadir. Yapilan en buayuk yanliglar bunlar olarak
siralanabilir.

Almanya’daki fabrikalar ne kadar akilli ve robotlarin kullanimi ne olgiidedir? Bu
fabrikalar insan faktoriinden ne kadar bagimsizdir? Almanya dinya geneline gbre ne
durumdadir?

Almanya’da son 10 yilda akillh fabrikalar ve robotik konularinda ¢ok sayida yatinmlar ve
calismalar yapilmaktadir. Bu ¢calismalar 6zellikle nesnelerin interneti (IoT) Gzerinde baslamis
ve dijital alt yapi konularinda ¢ok sayida hazirlik yapilmistir. Veri havuzlari kurulup, veriler
toplanmis ve var olan fabrikalarda devlet destekli olarak dijitallesmeye 6nem verilmistir.
Oturmus bir sanayisi olmasi Almanya i¢in aslinda bir dezavantaj da sayilabilir glinki var olan
fabrikalar tek Uriin 6zelinde olusturulmus olup ve bunlarinin farkli tGrinlere adaptasyonu ne
yazik ki mumkun degildir. Halihazirdaki sistemleri, degisen dizene adapte etmek zor oldugu
icin de akill fabrikalara gegis oldukga yavas ilerlemektedir.

insan faktdriini direkt olarak devreden gikarmaktansa insan ve robotun birlikte calistigi
ortama yonelik ¢alismalar Almanya’da agirlik kazanmis durumdadir. Bu noktada Ulkede
Ozellikle start-up’lar Gzerinden teknoloji gelistirmeye blylk bir 5Snem verilmektedir.

Ozellikle tiniversite-sanayi ig birligi Almanya’da diinya geneline kiyasla oldukga fazla.
Almanya’daki modelden ve bunun avantajlari/ dezavantajlarindan kisaca bahsedebilir
misiniz? Turkiye’de de son yillarda bu konuda ¢ok¢a ¢alisma mevcut ancak bunun
gelistiriimesi icin neler yapilmalidir? Almanya, Turkiye’den farklh olarak neler
yapmaktadir?

Almanya pek ¢cok alanda merkez konumundadir ve béyle olunca da akademi ve endistrinin
birlikte calismasi milli bir politika haline gelmis durumdadir. Ek olarak hizli bir sekilde ylkselen
Cin faktor buyudk firmalari korkutmakta olup, buna ¢6zim olarak bu firmalar bir araya gelerek
ortak is yuratmektedirler. Kurulan sistemler, yapilan yatirimlar Turkiye'dekinin aksine uzun
yillar 6n gorulerek yapilmaktadir. Hem akademi hem de endustri birbirlerine bagimli degildir:
yani buyuk sirketlerin AR-GE Usleri olmasinin yaninda akademi de maddi olarak endustriye
bagimli degildir. Durum bdéyle olunca da sistem daha rahat ¢alismakta ve daha hizli ilerleme
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kaydedilmektedir: fabrikalar calisma konulari sunmakta ve akademi ile birlikte ihtiyaca yonelik
ortak ¢alismalar yapilmaktadir.

Tuarkiye'de ise akademi icin devlet tarafindan verilen tesvik miktarlari ¢cok az kalmakta ve bu
destekler hem 6grenci desteklemeye hem de ekipman almaya ne yazik ki yetmemektedir.
Ayrica bu projelerdeki raporlama yikleri ¢cok fazla olmakla birlikte bu durum akademisyenlerin
hevesini kirabilmektedir. Aslina bakildiginda insan gucu acgisindan iki ulke arasinda fark
gorulmemekte; ancak tesviklerin kisitl olmasi arada buyuk fark olusmasina neden olmaktadir.
Akademik calisma yapabilecek lisansustl 6grenciler tam zamanli endustride g¢alistiklarindan
ancak isten arta kalan zamanlarinda bu ¢alismalari yapabilmektedirler. Dolayisiyla bu durum
da akademik olarak diinya ile yarisabilmenin énlinde bir engel olugsturmaktadir.

Ayrica Universitelerimizdeki laboratuvarlar diinyaya kiyasla yetersiz kalmakta ve burada da
Almanya’da oldugu gibi bu laboratuvarlarin sanayi tarafindan desteklenmesi gerekmektedir.
Ek olarak Universite-sanayi is birligi adi altindaki programlarda endustrinin akademiden
beklentisi gercek bir arastirmadan ziyade anlamsiz Urunler olabilmektedir ve bu da bilimsel
olarak bir katki saglamamaktadir. Ne yazik ki bazi firmalar akademiyi kendileri icin bir alt
yuklenici olarak bile digtinebilmektedir.

Ek olarak Turkiye'de firmalarin AR-GE igin ayirdiklari miktarlar ¢cok dusik kalmakta, bunun
yaninda ulkede bir ekonomik dalgalanma oldugunda firmalar ilk olarak AR-GE butcelerini
kesmektedirler. AR-GE’nin uzun zamana yayllmasi gerekir ve bu durum, bu ydndeki
calismalar icin engel teskil etmektedir.

Bunun icin uygulanabilecek ¢cdzimler ise devlet tarafindan verilen tesviklerin (TUBITAK vb.)
artinlmasi ve sanayi ile akademinin belirli konularda stratejik ortaklik yapmasi olarak
siralanabilir.

Robotlar bizlerin iglerini elimizden alacak mi? Hangi konularda ne tir kisitlan var,
gunumuz esnek Gretim modellerine ne derece uyumlular?

Birinci Sanayi Devrimi’yle baglayan makinelerin insanlarin iglerini almasi endisesi, ginimuzde
robotlarin iglerimizi almasina donismis durumdadir. 1949 yilinda MIT'de Matematik
profesori olarak gorev yapan Prof. Dr. Norbert Wiener otomasyon, robotlar ve bilgisayarlarin
gelecegine yonelik bir makale yazmistir'®. Aslinda Birinci Sanayi Devrimi ile baslayan
makinalarin insanlarin yaptigi isleri ellerinden almasi durumu, Uglincii Sanayi Devrimi ile
robotlarin insanlarin islerini almasina donusmustir. Herhangi bir kabiliyet gerektirmeyen,
surekli olarak tekrarlanan isler robot tarafindan yapilmaya baslanmistir. Dordinci Sanayi
Devrimi ileyse bugun hala insanlarca yapilmakta olan islerin bir kisminin da robotlar tarafindan
yapilacagi dusunulmektedir; ancak bu dedisim insanlara, insanlar i¢cin daha faydali olan igleri
de beraberinde getirecektir. Su an bu yénde bir gegis donemindeyiz ve bu slire¢ yavas yavas
gerceklesecektir.

16 https://www.nytimes.com/2013/05/21/science/mit-scholars-1949-essay-on-machine-age-is-found.htm|
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Seminer 4: Nikleer Alanda Robotlarin Kullaniimasi &

Konusmacilar: Dr. ipek Caliskanelli
Dr. Harun Tugal

Her iki ortam da yogun radyasyon igerdigi icin, uzay ¢calismalarinda kullanilan robotlarla
niikleer alanda kullanilan robotlar ya da yontemler arasinda ne gibi fark ya da
benzerlikler vardir?

Uzay ve nilkleer alanlarinda kullanilan robotlar ve teknikler farktan c¢ok benzerlik
gOstermektedir (serbestlik derecesi, radyasyon toleransi vb.). Robotlar ile birlikte uzaktan
kumanda ile ortamdan bilgi toplanip aktarilmakta ya da bu bilgileri kullanarak toplaniimasi
istenilen drnekler toplanip, islenip analiz edilmektedir. Her iki konu icin de ¢ogunlukla 6zel
Uretim robotlar kullaniimakta olup (6nceden belirlenmis gérevler vb.) bu robotlar belirtiimis olan
gérevleri yapabilecek sekilde tasarlanip Uretilmektedir.

Bilindigi Ulzere makine ogrenmesi vb. konular giivenilirlik ac¢isindan c¢okga
tartisilimaktadir. Niikleer alanda kullanilan robotlarda da makine ogrenmesi
yontemlerinden faydalanilmakta midir (6rnegin robotlarin yapay ortamlarda egitilmesi
vb.)?

Yapay zeka tum diger robotik arastirma alanlarinda oldugu gibi nikleer robotik alaninda da
heniiz arastirma seviyesinde kullanilan bir ydntemdir. Ozellikle insan operatérler el becerisi
gerektiren goérevleri gostererek dgrenme (learning by demonstration) teknikleriyle robotlara
ogretmektedirler; ancak bu yontemler heniz niUkleer alandaki kritik 6nem tasiyan
operasyonlarda kullanilacak seviyede guvenilir bulunmamaktadir.

Fuzyon ve fizyon reaktorlerinde kullanilan robotlar arasinda belirgin farklar var midir?
Varsa bu farkhliklarin sebepleri nelerdir?

Ne reaktdrl oldugundan ziyade reaktorin sekline, yapisina ve buyukligine goére farkhlik
gorulmektedir. Robotlarin ortak 6zellikleri diyebilecedimiz bir veri tabani da robot kullanimi
sinirli oldugu igin hentz yoktur.

Reaktor icerisinde hassas isler yapan robotlar digsinda radyasyon seviyesi daha diisiik
olan bolgelerde, mesela reaktor disindaki alanda toprak kaldirma ya da niikleer atik
depolama tesislerindeki agir isler vs. gibi daha agir isleri yapabilecek robotlar lizerinde
de yurutialen galismalar var midir?

Bu konuda cesitli calismalar mevcuttur. Ornegin, yeni baslayan galismalardan birinde, atik
silolarin uzaktan kumandal bir robot kullanilarak icerigindeki atik ayrigtirimasi yapilmaktadir.
Radyoaktivite seviyesindeki degiskenlik nedeniyle agir kapasitede calisabilen otonom robot
teknolojileri hentz yaygin olarak kullaniimamaktadir.

Kullanilmig ancak radyasyon sebebiyle artik kullanilamayacak duruma gelmis robotlar
ya da elektronik ekipmanlar, niikleer atik statiisiinde degerlendirilip buna gére mi
depolaniyor ya bertaraf ediliyor? Bu atiklar daha sonrasinda nasil yok edilmektedir?
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Radyasyona maruz kalmis robotlar operasyonel dmriini tamamladiktan sonra radyoaktif atik
olarak degerlendiriimektedir. Atiklar radyoaktivite seviyesine goére ayristiktan sonra
radyoaktivite seviyeni disline kadar toprak altina veya suya gomilerek bekletilmektedir. 50
yila yakin beklemesi gereken yuksek seviye atiklar zaman icinde orta ve diguk seviyelere
indirilip devaminda ona gére islem gormektedirler.
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Seminer 6: Endistride Yapay Zeka Uygulamalari @

Konugmaci: Dr. Volkan Gezer

YZ (yapay zeka) teknolojisinin etkin bir gekilde kullanildig: endiistriler nelerdir? Alman
Yapay Zeka Enstitusiu’nde (DFKI) is olanaklari nelerdir? DFKI’da g¢alisabilmek igin
doktora derecesine, miihendislik diplomasina ve Almanca dil bilgisine sahip olmak
gerekli midir?

Kullanilan endustriler yerine, kullanilan alanlardan bahsetmek daha dogru olabilir ¢iinkii bu
alanlar bircok endiistriye uygulanabilmektedir. ilk olarak nesne algilama ile kalite kontroli,
ardindan kestirimci bakimla ariza tahmininde kullanilirken, artik insanla is birligi yapip islerini
hafifleten robotlar mevcuttur.

DFKl icerisinde 27 farkh arastirma grubu bulunmaktadir. YZ ve bu teknolojinin kullanilabilecegi
alanlari igeren farkl bélimlerde calisilabilir. Calisanlarin bircogu mihendis olmasina ragmen,
ornegdin robot-insan iliskileri gibi konularda calisan psikologlar da olmustur. Sirket icinde
gruplara bagh olarak Almanca veya ingilizce konusuluyor olup uluslararasi projelerde
calisildigi takdirde Iingilizce yeterli olacaktir. ise alimlarda yiiksek lisans mezunu olunmasi bir
avantaj olarak sdylenebilir. Gruplarin liderleri, Gniversitelerde de bdlim bagkanlari oldugu igin;
doktora yapmak isteyenlere de destek saglanmaktadir.

YZ c¢ok genis bir alan, YZ alaninda galigmak isteyenler nereden baglamalidir? Hangi
egitim kaynaklarini onerirsiniz?

Teoriyi 6grendikten sonra uygulamada denemek yerine, ben genelde uygulamaya bagli olarak
arastirma yapmay tercih ediyorum. ilgilendikleri bir konu veya ¢ézmek istedikleri bir problem
varsa, bu sorunu c¢o6zmek o6grenme hizlarini artirabilir. Konu hakkinda maalesef
Onerebilecegim tek bir kaynak yok.

YZ alani giinumiizde ¢ok popiiler ve bu teknoloji ile diinya yakin gelecekte apayri bir
yer olacakmisg gibi anlatiliyor. Bu konuda siz ne diistinliyorsunuz?

DFKI igerisinde, YZ projeleri tasarlanirken, insani devre disi birakmak yerine, robotlarin veya
bu teknolojinin, insanin isini hafifletmesi istenmektedir. Yine insanin sikici bulabilecegi,
monoton igleri robota ya da YZ'ye aktarmak Uzerine proje fikirleri sunulmaktadir. Bu ylzden
ileride YZ ile insanin birlikte ¢galisacagini distinmekteyim.

Tarihte zaman zaman YZ kiglari (Al winter) oldu, bugiinkii teknoloji diisiiniildiigiinde YZ
teknolojisinin bir noktada tikanip yine bir Al winter gergceklesme olasiligi nedir?
Anlatilanlarin gergeklesmesinin oniindeki en biiyiik engeller nelerdir?

Bunlarin, daha 6nceki zamanlarda YZ'ye yeterince énem verilmemesi veya YZ'de gelecek
gorulmemesinden dolayi oldugunu disunuyorum. Artik hizli hesaplamalar sayesinde YZ ile
bircok seyin daha hizli ve dogru yapilabilecegi gériimekte ve YZ'ye glven eskiye kiyasla daha
fazladir. Bu nedenle tekrarlanacagini disinmuayorum.
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https://www.youtube.com/watch?v=6Uu1k1dlaus&list=PLI4zoNYDJDwBqT83KzRAJxonTJMWsSNmN&index=9&ab_channel=TMMBAlmanya

Kestirimci bakim ile ilgili ¢calismalariniz var mi? Bir makinenin ariza verecegini
kestirmenin yollari nelerdir?

Test laboratuvarimizdaki prototiplerde bu konu lzerine de ¢alismaktayiz. Mikrofon, titresim,
sicaklik sensoérleri ve kamera kullanarak, saglam makinedeki veriler ile glncel verileri
kargilastirarak anomalileri tespit etmekteyiz.
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Panel 3: Endustri 4.0 ve Dijitallesme @

Panelistler: Bulent Tiz
Cihangir Aksoy
Mehmet Oztiirk

Moderatdr: Serdar Vanlioglu

Gunumuzde dijitallesme, dijital donlisiim ve Endlstri 4.0 kavramlar birbiriyle ic ice
gecmis durumda ve bu konularda bir kavram kargasasi var. Bu kavramlar nedir?
Endiistri 4.0 nasil ve ne amagla ortaya ¢ikmisti, ileride ne hedeflenmektedir?

Dijital donlstim, musteriyi merkeze alarak sirketin ¢alisanlari ve sirket kultiri géz dnidne
alinarak, belirli bir strateji dogrultusunda sirket sire¢ ve organizasyonlarinin mevcut
teknolojilerin yardimiyla en ince ayrintilarina dek dijitallestiriimesidir. Endustri 4.0 ise
endustrinin dijital dondstimuduar. Sanayi devrimlerinde dnce buhar, sonra elektrik kullanilmis
olup, Uclincii Sanayi Devrimi ile otomasyon teknolojileri gelismis ve bu gelismeler sanayinin
blylUmesine ve verimliligine blylk katkida bulunmustur. Endistri 4.0 ile de bu makine ve
sistemlerin kendi aralarinda ve insanlarla bir iletisim halinde olmalari hedeflenmekte ve yeni
Urtinleri daha kolay ve daha esnek bir sekilde tUretmek amaglanmaktadir. Bunun da daha akilli
ve 6grenebilen sistemler yardimiyla yapiimasi planlanmaktadir. Nasil ki insanlar birbirleriyle
iletisim halindeyse, Endustri 4.0 ile firmalarin da benzer sekilde entegrasyonu on
gorilmektedir. Endistri 4.0 ile tim sirketin her bir 6gesinin birbiriyle baglanmasi (sadece sirket
ici degil tedarikcilerden son tiketiciye hatta potansiyel tliketiciye kadar) otonomluk ve
surduridlebilirlik amaglanmaktadir.

Endustri 4.0 kavrami ilk kez 2011 yilinda Hannover Fuari’'nda ortaya ¢ikmis bir kavram olsa
da bunun arka plani gok daha éncesine dayanmaktadir. Ozellikle 80’li ve 90’li yillarda ucuz is
glcu sebebiyle uzak doguya kaymaya baglayan udretimin yeniden geri getirilebilmesi,
Almanya’nin sanayisini korumak, Ulke sanayinin blylimesini saglamak ve Almanya’nin ucuz
is gucuyle rekabet etmesini saglamak amaciyla ortaya ¢ikmigtir.

Endiistri 4.0 konusunda diinyada su ana dek ne gibi ¢calismalar yapilmistir? Her ulke
icin bu degisim ayni midir?

Almanya’da devlet destekli Platform Endustri 4.0 danismanligi altinda yol haritalari
hazirlanmig ve teknolojiler birkag dalga halinde hayata gegirimeye baslaniimistir. ilk dalgada
bulut bilisim, blyUk veri ve veri analizi, nesnelerin interneti gibi teknolojiler yer alirken, ikinci
dalga yapay zeka, makine o6grenmesi, 5G, blok zinciri, artinlmis ve sanal gercgeklik
teknolojilerini icermektedir. Uciincii dalgada ise kuantum hesaplama, derin teknoloji ve
biyoinformatik gibi konular dahil edilmektedir. Tim bu teknolojileri kullanarak sirketlerin
yonetimi, sure¢ optimizasyonlari, operasyon sekilleri, calisma sekilleri, Urunleri ve
stratejilerinde blyUk degisiklikler olmasi beklenmektedir. Her Ulke, sektor ve sirket icin bu yol
haritalar farklidir.

Tarkiye dijital donugiim ve Endiistri 4.0 konusunda diinya geneline gore ne durumda
ve bu konuyla ilgili ne gibi ¢caligmalar var? Tiirkiye Diinya’ya goére ne durumdadir?

17 https://www.plattform-i40.de
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https://www.youtube.com/watch?v=RGNDBHIRszE&ab_channel=TMMBAlmanya

Oniimiizdeki birkag yil igerisinde iilke olarak nereye gidiyoruz? Almanya’da oldugu gibi
hazirlanmig yol haritalar var midir?

Endustri 4.0 kavrami ilk kez 2011’de dile getiriimesine ragmen, Turkiye’de konusulmaya
baslanip harekete gecilmesi 2014'tedir. ilk Endistri 4.0 hareketi biiyiik firmalarin bir araya
gelerek katildigi bir toplantidir. Devaminda da TUSIAD ve Tirkiye Cumhuriyeti Bilim, Sanayi
ve Teknoloji Bakanh@inin da destekleriyle gelisti. ilk adimlardan biri TUSIAD ¢atisi altinda bazi
calisma gruplari olusturuldu ve 2016 yilinda TUSIAD, The Boston Consulting Global ile birlikte
bir rapor yayinlandi*®. Ayni siralarda 6 organizasyon ve devlet bir araya gelerek bir “EndUstri
4.0 Platformu®®” olusturuldu ve bir yol haritasi hazirlandi ancak maalesef devaminda bu gati
devam edemedi. Bu slrecte bazi firmalar onculiginde cesitli seminerler gerceklestirildi.
Devaminda Uye sirketler ve gonillilerin girisimiyle “Dijitallesme ve Endistri 4.0 Dernegi®®”
kuruldu ve dernek Endustri 4.0 ve dijitallesme konularinda calismalar yapmaya ve egitimler
vermeye basladi. 2018 yilinda Turkiye Cumhuriyeti Bilim, Sanayii ve Teknoloji Bakanhgi
onclliginde “Tirkiye'nin Sanayi Devrimi Dijital Tlrkiye Yol Haritasi?” yayinlandi ve Ulke
olarak neler yapilmasi gerektigine yonelik ¢calismalar detaylandirildi. Bu harita olusturulurken
Sekil 6'da da goérilen insan, teknoloji, altyapi, tedarikgiler, kullanicilar ve yénetisimden olusan
alti bilesenin alti gizildi. Paralel olarak Ankara, Bursa, Gaziantep gibi farkl illerde gesitli dijital
fabrikalar kurulmaya baslandi.

1
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Sekil 6. Dijital Tiirkiye Yol Haritasi ve Temel Alti Bileseni**

ilk yillarda ¢ok fazla gelisme olmasa da 2014’ten giiniimiize Tirkiye’de ¢ok hizli sekilde
Enddstri 4.0 farkindaligi yayildi ve ciddi bir olguniuga ulasti. Ozellikle 2019'dan bu yana gok
sayida faaliyet yapilmakta ve bu konuya buyik dnem verilmektedir.

18 https://tusiad.org/triyayinlar/raporlar/item/867 1-turkiyenin-sanayi-40-donusumu
19 https://www.endustri40.com/

20 http://endustri40.org.tr/

2L https://www.sanayi.gov.tr/tsddtyh.pdf
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Tuarkiye'nin bu konuda potansiyeli ¢ok ylksektir. Diinyada Endustri 4.0 konusunda iyi durumda
olan Ulkelerden biri oldugu ve gelecekte de ¢ok sayida basarilari olacagi tartismasizdir. Ayrica
Ulkede de Endustri 4.0 konusunda ¢ok iyi uzmanlar bulunmaktadir. Endistride yapilan planlar
ve 6éngdriilen stratejiler, Avrupa ile kiyaslandiginda daha kisa vadeli géziikmektedir. Ulke
olarak kisa vadeli planlar yapmaktan ziyade daha uzun vadeli ve saglam planlar yapilmasi
gerekmektedir. Turkiye’de bugline dek blyuk gelismeler yasanmis olup kat edilmesi gereken
daha ¢ok yol da vardir. Firmalar 6zelinde bakildigindaysa buyulk sirketler bu konuda ¢ok ciddi
adimlar atmis ve diinya ile yarisir bir konumdayken, KOBI ve start-up’ larda ne yazik ki kaynak
yetersizligi, ucuz is giict gibi sebeplerle istenilen dizeyde bir gelisme gézlemlenememektedir.

Almanya ve dinyada Endlstri 4.0 ne durumdadir ve nereye dogru gitmektedir?

Ulkeler bu konuda iki farkli konumdadirlar: Uglincii Sanayi Devrimi'ni tamamlamig olanlar ve
henuz tamamlayamayanlar (yani gelismekte olan uUlkeler). Tum dunyada ayni sekilde
ilerlemesi icin her seyden 6nce o farkin kapanmasi gerekmektedir.

Almanya ise zaten sanayide dunyanin 6nde gelen ulkelerinden biridir ve geligmis bir
ekonomiye sahiptir; ancak dogu Ulkelerindeki ucuz is gucu ile rekabet sansi yalniz Uretim
seklini degistirmesiyle miamkin olabilecektir. Alman sanayisi Turkiye’den farkli olarak
degisiklige daha yavas ve dikkatli yaklastigi icin Endustri 4.0 yolculuklarina da dncelikle
egitimle baslayip, insanlari bu yolculugun getirilerine ve géturilerine hazirlayip, bilinglendirip
devaminda harekete ge¢cmigslerdir.

Tum dinyada pandemi sebebiyle ciddi bir dijital donlisim yasanmaktadir. Pandemi bu
donltsumu oldukga hizlandirmis olup, dnemini insanlara fark ettirmistir. Pandemi 6ncesiyle su
ana bakildiginda ¢ok buyuk gelismeler yasanmis ve birkag yil dncesiyle ¢ok ciddi farklar vardir.
Pandemi 6ncesinde bu dénitsime baslayan firmalara bakildijinda bu sirecte geri donuslerini
hemen almiglar ve kisa zamanda rakiplerine blytk fark atmislardir. Ginimizde dijital
doénlsumu belirli bir seviyeye dek uygulamis olan sirketler Gzerinde yapilan bir arastirmaya
gOre %40’lara varan verimlilik kaynakli avantajlar gértilmektedir. Tabii ki bu yolculukta daha
gidilecek ¢ok uzun yol vardir ve diunyada Endustri 4.0 ile varilmasi gereken son noktaya
ulagan bir tlke ya da firma henuz yoktur.

Firmalarda temel sorun bu teknolojilere yatirnm maliyetidir ve yatirnmi yaptiktan sonra
bunun déniisiimii beklemeleri gerekmektedir. KOBI’ler basta olmak iizere firmalar bu
yatinmda zorlanmaktadir. Tirkiye’de ve Almanya’da bu konulardaki devlet ve AB
tesvikleri nelerdir? Bu tegviklere bagvuracak firmalara ne gibi 6nerileriniz olur?

Turkiye’de KOBI'lerin ekonomiye katkisi gok yiiksektir, dolayisiyla bunlarin dénisimiine
odaklanmakta fayda vardir. KOSGEB ve TUBITAKIn teknolojik déniisim adi altinda
KOBI'lere gok sayida cesitli destekleri mevcuttur. Ornegin, KOSGEB'in sundugu KOBIGEL??
destegi bu konuya yogunlasmis durumdadir. KOBI'lere ek olarak blytik firmalar igin T.C. Bilim,
Sanayi ve Teknoloji Bakanhdr’'nin da buyuk destekleri vardir. Hatta bu fonlarin bazilarina farkli
ulkelerdeki firma ya da universiteleri ile birlikte de bagvuru yapilabilir. Ek olarak Kalkinma
Bankasi’nin®® da destekleri mevcuttur. Hibelerin yani sira, MESS?* de bu konuda kuiciik ve
orta dlcekli firmalara cesitli destekler (egitimler vb.) saglamaktadir.

22 https://www.kosgeb.gov.tr/site/tr/genel/destekdetay/3288/kobigel-kobi-gelisim-destek-programi
23 https://kalkinma.com.tr/
24 https://www.mext.org.tr/
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Almanya’da ise eyalet 6zelinde ve federal diizeyde bakanliklarin fonlari vardir. Bu fonlara
Forderdatenbank?® tizerinden ulasilabilir.

Hem Almanya hem de Turkiye'deki firmalar icin ayrica Avrupa Birligi'nin c¢esitli fonlar
mevcuttur.

Endustri 4.0 yolculuguna baglayacak firmalarin dncelikle yol haritalarini ve stratejilerini gok iyi
belirlemeleri gerekmektedir. Sadece finans kaynadi olarak fona basvurmak hem fon
alabilmenin zorlugu hem de bu projelerin yuritilmelerinin zor olmasi nedeniyle ¢ok da mantikli
olmayabilir. Her bir fon veren kurulusun farkli farkli beklentileri ve formatlari olup bunlar ilgili
web sayfalarinda gorilebilir. ilk kez basvuracak firmalar icinse danismanlik firmalarindan
yardim almak mantikli olabilir. Sirf fon alabilmek i¢in bu ise kalkismaktansa ulasiimak istenilen
teknolojiye ve devaminda Uretilmek istenilen Uriine yogunlasip o dogrultuda adimlar atmak
gerekmektedir. Ayrica ¢ogu fon segeneginde bu kuruluglar yapilan yatirmin hepsini
karsilamamakta, belirli bir miktari da firma tarafindan karsilanmaktadir. Bunlar dusunulerek
avantaj ve dezavantajlari degerlendiriimeli, devaminda gerekli gorulirse basvurular
yapilmalidir.

25 https://www.foerderdatenbank.de/FDB/DE/Home/home.html
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Seminer 7: Medikal Robotlar &

Konusmaci: Dr. Alperen Acemoglu

Bu alanda kritik teknolojiler neler? Hangi alanda yasanacak gelismeler medikal
robotlarin 6niinii agabilir? Ya da hangi alanda yasanacak bir sikinti medikal robotlarin
gelisimini tikayabilir? Ornegin mecburi bir hammaddeden bahsedebilir miyiz?

Genel cerrahi igin gelistiriimis robotik platformlari diisiindiigimiizde (Da Vinci?®, Versius?,
Hugo?® vb.) temel bilesenleri olarak

i) endo-laparoskopik robotik kollar,

i) kontrol algoritmalari — sanal sinirlar,

i) goruntileme teknolojileri ve

iv) vlcuda guvenli bir sekilde ylksek gugte enerji aktarimi (lazer vb.)

bahsedilebilir. Bu alt teknoloji alanlarinda yasanacak tiim gelismeler robotik operasyonlarin
glvenligini ve hassasiyetlerini artirma potansiyeline sahiptir. Mesela insan elinin hareket
kabiliyetinden daha fazla hareket alanina sahip minyatur laparoskopik robotik kollar cerrahlara
normalde yapamadiklari islemleri yapmalarina imk&n saglamaktadir. Buna benzer olarak
stereo endoskopi kameralarina entegre edilen artirilmis gergeklik (augmented reality)
algoritmalari doktorlarin normal kamera gorintilerinden elde ettikleri bilgilerden daha fazla
bilgi sunarak ameliyatlarin guvenligini artirmakta ve cerrahlarin hata yapma ihtimallerini
azaltmaktadir. Bunun yaninda medikal robotlarin uzaktan kontrolunu saglayan kontrol
konsollarinin gelistiriimesi ve yuksek hizli telekominikasyon sistemlerindeki gelismeler
gelecegin saglik sistemini igcinde bulundugumuz durumdan ¢ok daha ileri tagiyacaktir.

Ulkelerin uyguladiklan regiilasyonlar konusunda ne gibi farkliliklar var? Ornegin bir
tlkede yapilmasi etik olmayan/yasak olan bir uygulama, baska bir ilkede
gerceklestirilebilir mi?

Medikal robotlar ve genel olarak insan saghgi icin kullanilan her turlu medikal cihaz veya
enstriman bircok Ulkede c¢ok siki bir regilasyon prosediriine tabiidir. Her Ulkede bu siki
belgelendirme suregleri tamamlanmadan herhangi bir cihazin ticarilestiriimesi mumkin
olamamaktadir. Bu regulasyonlar Avrupa ve Turkiye'de CE, Amerika'da ise FDA
belgelendirmesi olarak adlandiriimaktadir. Bu standartlar genel olarak medikal cihazlarin
glvenligini ve insan saglhigina herhangi bir sekilde tehlike olusturmamasi gerekliliklerini
hedefledikleri icin ylksek dl¢iide paraleldirler. Fakat, bazi spesifik teknolojik platformlar igin
farklilik gosterebilirler.

Kurumunuzdaki arastirmalar i¢in destekler hangi kaynaklarca kargilanmaktadir? Fon
bulamadiginiz igin ilerletemediginiz bir galismalariniz oldu mu?

italyan Teknoloji Enstitiisii (IIT) devlet destekli bir arastirma merkezidir. Her sene kurumun
belirli bir bltgesi arastirmacilara galismalarini devam ettirebilmeleri icin tahsis edilmektedir.

26 https://www.davincisurgery.com/
27 https://cmrsurgical.com/versius
28 https://www.medtronic.com/covidien/en-gb/robotic-assisted-surgery/hugo-ras-system.htmi
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Bunun yaninda yerel ve uluslararasi pek ¢ok fon basvurusu yapilmakta ve yeni projeler
gelistirmek icin imkan yaratilmaktadir. Sadece bu tarz Avrupa Birligi fonlarina basvurabilmek,
detayl bir sekilde istenenleri yerine getirebilmek icin, IIT “Proje Yazma Destegi Ofisi'ni”
kurmustur. Proje var olan bilgi seviyesini ve teknolojiyi ileri tagimayi gercekgi bir sekilde
sunabildigi middetce fon bulamama gibi bir sikinti buyik dlgide yasanmamaktadir.

Medikal robotlarin gelistiriimesi ve uygulanmasinda 6nde gelen lilkeler hangileridir?
Onlar 6ne gegiren sebepler nelerdir?

Su anda ticarilestirilmis en bilenen genel cerrahi robotik platformlari Da Vinci?® (Intiutive
Surgical) ve Hugo RAS? (Medtronic) Amerika’da, Versius?® (CMR surgical) ingiltere’de
gelistirilmistir. Bu Ulkelerde akademik alanda gdsterilen basarilar ticari uygulamaya da basarili
bir sekilde aktarilabilmektedir. Ozellikle medikal alanda gelistirilen teknolojilerin pazara gikana
kadar ¢ok uzun bir sure zarfinda klinik deney ve belgelendirme sureclerinden gegtikleri igin
yuksek miktarda yatirrm yapilmasi ve fon saglanmasi gerekmektedir. Bu ulkelerde bu fonlar
devlet tarafindan ve yenilikgi calismalari destekleyen blyik medikal firmalar tarafindan
saglanmistir. Bir baska énemli mevzu ise fikri haklarin ve kritik teknolojilerin (fikri mulkiye
hakki, patent vb.) bu Ulkelerde korunmus olmasi onlari 6ne gegirmistir.

Tirkiye medikal robot gelistirme ve bu robotlarin uygulamalarinda hangi seviyededir?
Uluslararasi is birlikleri var midir? Bilinen ya da iimit vadeden sirketler/girisimler var
midir? Kurumunuzun Turkiye ile stregelen ig birligi var midir?

Turkiye'de cerrahi operasyonlar icin medikal robotlarin gelistiriimesi diger pek ¢ok ulke gibi
akademik calisma seviyesindedir. Fakat rehabilitasyon robotlari konusunda Ulkemizde Umit
vadeden sirketler mevcut ve yenileri de gelmektedir. [IT’'ye Tilrkiye'den pek ¢ok 6grenci
doktora calismalarini gerceklestirmek igin geliyor fakat bildigim kadariyla ortak fonlanmis bir
projede Turkiye ile dogrudan bir is birligi yok. Umarim ilerleyen zamanlarda enstitiye
Tarkiye’den gelen 6grenciler ile etkilesim artarak direkt is birliklerinin onu agilir.
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Seminer 8: Exoskeletonlar &

Konusmaci: Dr. Berat Denizdurduran

Exoskeleton kavramini nasil tanimlayabiliriz? Halihazirda gelistirilmis olan ve lizerinde
caligsmalar yapilan exoskeletonlar i¢in nasil bir pazar s6z konusu? Bugiine kadar imal
edilmis liriinlerden ornekler verebilir misiniz?

Exoskeleton (robotik dis iskelet, sibernetik zirh, artinlmis hareketlilik) kavrami elektrik
motorlar, pndmatik ya da hidrolik sistemler yardimiyla insan viicudunun uzuvlarina hareket
kabiliyeti ya da destegi verebilen, giyilebilir ve mobil teknolojilerin bir kombinasyonudur.

Sekil 7. Exoskeleton 6rnedi®®

Exoskeleton robotlari birka¢ sene 6ncesine dek sadece arastirma seviyesindeyken, dzellikle
endUstriyel giyilebilir robotlarin agir is yukid gerektiren sirketlerde karsiligini bulmasiyla
beraber hizlanmistir. 2022 yil itibariyle 1,35 milyar dolar olan pazarin 2030 yilinda 6,8 milyar
dolara erismesi beklenmektedir®.

Global Exoskeleton Market Size
from 2019 to 2030

6.8

CAGR > 46%

4 95
31
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.
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Sekil 8. Global Exoskeleton pazarinin yillara gére degisimi*

ilk exoskeleton galismalari General Electric (GE) tarafindan baglatilmig olup, Hardiman3! adl
robot ilk 6rneklerden olarak dugunulebilir. 1960 ve 2000 yillar arasinda daha ¢ok teknolojinin

29 https://www.alpineintuition.com/
30 https://www.abiresearch.com/market-research/product/7778603-exoskeletons-in-2020-a-technology-still-fi/
31 https://www.ge.com/news/reports/do-you-even-lift-bro-hardiman-and-the-human-machine-interface
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https://www.youtube.com/watch?v=Ha-duBFBktw&list=PLI4zoNYDJDwBqT83KzRAJxonTJMWsSNmN&index=10&ab_channel=TMMBAlmanya

ilk evrilme asamalarindaki Griinlere, Kinematic Walker®?, HAL Hybrid Assistive Limb* ve
Lokomat®** 6rnek olarak verilebilir. Son yillarda 6zellikle endistride yer edinmis ornekler ise;
ReWalk, Ekso Bionics ve Ottobock olarak siralanabilir.

Sekil 9. (a) Hardiman®!, (b)ReWalk®

Simiulasyon ortamindaki ¢alismalariniz hakkinda bilgi verebilir misiniz? Agik kaynak
yazilima yonelik bir galismaniz var midir? Simiilasyonda olusturulan hareketin gergek
prototipteki ile uyumlu olup olmadigini nasil analiz ediyorsunuz?

CESPAR (Closed-loop exoskeleton simulation for personalized assistive rehabilitation) adiyla
Ustlendigimiz c¢alismalarimizda, o6zellikle insan vicudu ve exoskeleton etkilesimlerini
simUlasyon ortamina tasiyip, hem kullanicilarin laboratuvarlardaki uzun soluklu deneylerini
azaltmak hem de exoskeleton sirketlerine daha efektif dizayn ve kontrol algoritmalar
gelistirebilecekleri bir simulasyon ortami hazirlamaktayiz. Hali hazirda iki exoskeleton
sirketine bu destedi vermis bulunmaktayiz. Su ana kadarki gelistirdigimiz yaziimimizi agik
kaynak olarak kullanicilarin hizmetine sunmayi planlamaktayiz.

Gercek zamanl elde edilmig, kullanicilarda elde edilmis datalarla (kinematik, EMG ve de
motion marker) simulasyon ortaminda elde ettigimiz sonuglar karsilastirilarak ¢6zUmimuazin
gergeklikle uyumlulugunu élgcmekteyiz.

Exoskeletonlarin kullaniimasi hakkinda hukuki bir diizenleme var midir?

Ulkeler 6zelinde cesitli hukuki diizenlemeler vardir. Ornegin, Alpine Intiution isvigre’de oldugu
icin Avrupa Birligi ve ayrica isvigre 6zelinde Etik Kurullarinin regiilasyonlarina tabiidir.

32 https://www.mechatech.co.uk/journal/exoskeleton-history-part-4

33 https://www.cyberdyne.jp/english/products/HAL/

34 https://exoskeletonreport.com/product/lokomat/#:~:text=The%20Lokomat%20by%20Hocoma%20is,for%20its
%20versatility%20and%20capabilities

35 https://rewalk.com/rewalk-personal-3/
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Sekil 10. CESPAR Kontrol Mimarisi*®

Exoskeleton

Bu tarz projeler Avrupa lilkelerinde hangi kurumlar tarafindan desteklenmektedir?

isvigre 6zelinde Innosuisse®” bu tiir projelerin en biiyiik destekgisi olarak gdsterilebilir. Avrupa
Birligi’nin Ufuk Avrupa Programi kapsaminda ¢ok sayida ¢agri acilmakta olup ve bunlarin en
ilgilisi Eureka®® programidir.

Tiirkiye ile ortak calismalariniz var mi? Gelecekte herhangi bir proje planhyor
musunuz? Turkiye'de bu konuya odaklanan ¢alisma gruplarn var midir?

Henuz maalesef Turkiye'deki arastirma gruplariyla ya da endustriyel partnerler ortak
calismalarimiz bulunmamakta fakat bu konuda girigsimlerde bulunmayi hedeflemekteyiz.
Tarkiye’de bu konularda 6zellikle ODTU, Sabanci ve Bogazigi Universitelerinde cgesitli
arastirma gruplari ve savunma sanayi kurulusu olan Aselsan’in exoskeleton konusunda
calismalari bulunmaktadir.

36 https://www.epfl.ch/labs/biorob/technology-transfer/
37 https://www.innosuisse.ch/
38 https://www.eurekanetwork.org/
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Seminer 9: Tirkiye-Avrupa Arasi Fon Secgenekleri ve Olasi is Birlikleri @

Konusmaci: Hakan Duman

Avrupa Birligi (AB) destek programlan nelerdir, bu programlarla ilgili bilgilere nasil
ulasilabilir?

AB destek programlari belirli bir sire igin planlanan, belirli konulari kapsayan AB lyesi Ulkeler
ve aday Ulkeler arasinda is birliklerini artirmayl amaglayan programlardir. Belirli sUreler igin
dnceden planlanmis bir sekilde acilirlar. Ornegin, 2014 ile 2020 arasindaki dénemi kapsayan
program Ufuk 2020’dir (Horizon 2020). Bu program hakkinda detayl bilgiye web sayfasindan®®
ulasilabilir. Su anda devam eden Ufuk Avrupa (Horizon Europe) Programi ise 2021 ile 2027
yillari arasini kapsamakta olup detayll bilgilere web sayfalari* (izerinden ulasilabilir.

Ufuk Avrupa destek programlarinin genel amaci ve kapsami hakkinda bilgi verebilir
misiniz? Bu projelere nasil bagvuru yapilabilir?

Birlesmis Milletler’in stirdartlebilir kalkinma hedefleri (Sekil 11) dogrultusunda yapilanan Ufuk
Avrupa Programi, AB’nin 9. Cerceve Programidir. Baslica hedefleri:

i.  “ABYi bilimsel ve teknolojik yénden gli¢lendirmek,
ii. Avrupa’nin yenilik kapasitesini, rekabetciligini ve istihdamini ylikseltmek, toplum
onceliklerini karsilamak ve

ii.  Avrupa’nin sosyoekonomik model ve degerlerini siirdiirmektir**.

Toplamda 3 farklh alandan olugan Ufuk Avrupa Programi (Bilimsel Mukemmeliyet, Kiresel
Sorunlar ve Endustriyel Rekabet ve Yenilikgi Avrupa) gecerli oldugu 7 yil boyunca toplamda
95,5 milyar € hibe verecektir (Sekil 12).

Siirdiriilebilir Kalkinma Iin

KORESEL AMAGLAR

i |
¢
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Sekil 11. Birlesmis Milletler siirdiirtilebilir kalkinma hedefleri**

39 https://ufukavrupa.org.tr/tr/ufuk-avrupa-genel-bilgiler

40 https://research-and-innovation.ec.europa.eu/funding/funding-opportunities/funding-programmes-and-open-
calls/horizon-europe/horizon-europe-work-programmes_en

4% https://ufukavrupa.org.tr/tr/ufuk-avrupa-genel-bilgiler

42 https://www.undp.org/tr/turkiye/press-releases/turkce-cevirileri-yenilenen-surdurulebilir-kalkinma-amaclari-icin-
birlikte-calismaya-devam
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Her bir alan agagidaki gibi 6zetlenebilir:

Alan | — Bilimsel Mikemmeliyet (Pillar | — Excellence Science): Daha ¢cok temel bilimi
destekleyen, odaginda Universiteler, arastirma organizasyonlari ve akademisyenler
olan yapidir. Avrupa Arastirma Konseyi*® (European Research Council (ERC)), MSCA
(Marie-Sklodowska-Curie Actions) Eylemleri** ve Arastirma Alt Yapilar’'ndan®
(Research Infrastructures) olusmaktadir.

HORIZON EUROPE EURATOM
SPECIFIC SPECIFIC PROGRAMME IMPLEMENTING HORIZON EUROPE & EIT
PROGRAMME: Exclusive focus on civil applications
RO Pillar | Pillar | Pillar Wl
illar Ve~ fllar _ Pillar Fusion
ESSENCE EXCELLENT SCIENCE ij GLOBAL CHALLENGES & W) INNOVATIVE EUROPE
N) /7 EUROPEAN INDUSTRIAL «
Exciusive focus on COMPETITIVENESS
defence research
i European Research Council + Health European Innovation
& development p * Culture, Creativity & Council
Marie Skiodowska-Curie &  Ielnive Scoky
2 g:’::j';“‘d’;‘j""f&sg"a'g'l European innovation
Research Research Infrastructures @ c,?m_"e' Ene‘l:y & MZMI“ ecosystems Fission
actions + Food, Bioeconomy, Natural
Resources, Agriculture & European Institute of
Environment Innovation & Technology®
Joint Research Centre
Joint
Development Research
ctons WIDENING PARTICIPATION AND STRENG THENING THE EUROPEAN RESEARCH AREA Center

g par & spreading o 9 & Enh. the European R&! system

Sekil 12. Ufuk Avrupa Alan ve Kiimeleri*®

Alan Il - Kuresel Sorunlar ve Endistriyel Rekabet (Pillar 11 - Global Challenges and
European Industrial Competitiveness): Universite ve arastirma enstitiilerinin yani sira
sirketlerin de katilabilece@i, toplumsal ve kuresel konulari ele alan alandir.
Digerlerinden farkh olarak bir kiime yapisi vardir. Robotik ve Endustri 4.0 konulari 4.
Kume olan Dijital, Endustri ve Uzay*’ (Digital, Industry & Space) Kimesi'nde yer
almaktadir. Bu alandaki ¢agrilarda tek basina basvuru yapilamamakta ve igerisinde en
az 3 farkh Glkeden katilimcilarin yer aldigi konsorsiyum olusturma sarti aranmaktadir.

Alan Il = Yenilik¢i Avrupa (Pillar 111 - Innovative Europe): AB Ulkeleri ve Uye Ulkeler
arasindaki inovasyon ekosistemini glglendirmeyi ve ¢igir agici 6zellikteki yenilikleri
kesfedip gelistirmeyi amaglamaktadir. Avrupa Yenilik Konseyi*® (European Innovation
Council (EIC)), Avrupa Yenilik Ekosistemi* (European Innovation Ecosystems) ve
Avrupa inovasyon ve Teknoloji Enstitiisi® (European Institute of Innovation and
Technology) yapilarindan olusmaktadir. Ozellikle KOBI ve start-up’lara yonelik olan bu
¢agrilara tek basina ya da bir konsorsiyumun pargasi olarak basvurulabilmektedir.

43 https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/27473ee8-ce53-11eb-ac72-01aa75ed71al/language-
en/format-PDF/source-214711348

44 https://marie-sklodowska-curie-actions.ec.europa.eu/

45 https://research-and-innovation.ec.europa.eu/funding/funding-opportunities/funding-programmes-and-open-
calls/horizon-europe/research-infrastructures_en

46 https://www.euro-access.eu/programm/horizon_europe

47 https://research-and-innovation.ec.europa.eu/funding/funding-opportunities/funding-programmes-and-open-
calls/horizon-europe/cluster-4-digital-industry-and-space_en

48 https://research-and-innovation.ec.europa.eu/funding/funding-opportunities/funding-programmes-and-open-
calls/horizon-europe/european-innovation-council_en

49 https://research-and-innovation.ec.europa.eu/funding/funding-opportunities/funding-programmes-and-open-
calls/horizon-europe/european-innovation-ecosystems_en

50 https://research-and-innovation.ec.europa.eu/funding/funding-opportunities/funding-programmes-and-open-
calls/horizon-europe/european-institute-innovation-and-technology-eit_en
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Bu cagrilara Avrupa Komisyonu’nun web sayfasi®! (izerinden ulasilabilir. Cagrilarin anahtar
kelimeleri Uzerinden arama yapildiginda da ilgili gagrilar gorulebilir.

Daha 6nceden desteklenmis projelere de CORDIS®? (izerinden ulasilabilir.

AB Destek programlarina basvurularda dikkat edilmesi gereken noktalar nelerdir?

Bagvuran kisi ya da kurumun calisma alanlari en dénemli noktalardan biridir. Ornegin tek
basina bir bilimsel bir calisma yapmak isteyen akademisyen igin Alan I'de yer alan ERC
gagrilari (uzmanligina gore farkli gagrilar mevcuttur), farkh tlkelerdeki akademisyenlerle ortak
bilimsel bir ¢alismak yapmak isteyen akademisyenler icin ERC Synergy Grant, belirli bir
seviyedeki farkli kurumlari bir araya getirecek bir calisma igin uygun kiimedeki Alan Il ya da
Alan Il cagrilarn ya da ézellikle inovasyon potansiyeli yiiksek calismalari olan KOBI ve start-
up’lar icin Alan 11l gagrilari distntlmelidir.

Dikkat edilmesi gereken bir diger 6nemli nokta da ¢agri 6zelinde istenilen Teknoloji Hazirlik
Seviyesidir (THS). AB destekledidi projelerde belirli bir standart yakalamak istemekte ve
bunun igin projesinin hangi THS’de oldugunu ve hangi seviyeyi hedeflendigini bilmek
istemektedir. THS ile ilgili detaya Sekil 13’ten ulasilabilir.

Yenilik Zinciri: Bilimden Ticarilegtirmeye THS Ayrimi " @
10BiTAK
i i
Nadomi =
< l THS 1 H THS 2 “ THS 3 H THS 4 “ THS 5 H THS 6 “ THS 7 “ THS 8 H THS 9 |
l ! E—. ‘ t : r==a, { i
2 Uygulanabilir Oldugunun Teknoloji éeh;hrme Pozara ESurlma ve
Kantlanmasi ve Prototipler Ticarilegtirme
Temel Teknoloji Teknoloji Pilot Planlama ve
Geligtirme Gosterimi Olgek Arhinmi
i | || |l
3 s | |
& / Aragtirma (Lab) Simle Edilmis Ortam Gergek
8 Ortami (Uygun Cevresel Ortam) Ortam

Kaynok: TURITAK BTYPDS torobrdon hanrionmee.

Sekil 13. Teknoloji Hazirlik Seviyeler™

Bir diger dnemli nokta uygun partner bulmak olup Avrupa Komisyonu partner arama desteqgi
de vermektedir®* ve bu sayfadan yararlanilarak ortakliklar kurulabilir.

Ayrica proje yazimi ve AB projeleri tecribeleri de bir diger énemli noktadir. Bu konuda
TUBITAK da kisi ve kurumlara cesitli destekler saglamaktadir.

51 https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/opportunities/portal/screen/home
52 https://cordis.europa.eu/projects

53 https://www.tubitak.gov.tr/sites/default/files/2204/trl_tubitak _4.pdf

54 https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/opportunities/portal/screen/home
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Bahsedilen AB projeleri haricinde 6nerebileceginiz farkh fon se¢enekleri var midir?

Ufuk Avrupa disinda cesitli Glkeler arasinda daha dusuk butceli farkli fonlar da mevcuttur.
Eurostars® ve IraSME®® bunlara 6rnek verilebilir. Ayrica yine AB’nin lgiincl partileri fonlama
amacl olusturdugu projelerde (FSTP) de daha duslk bitgeli cagrilar mevcuttur. Halihazirda
aclk olan ya da yakin zamanda agilacak olan cagrilara da web sayfalari®” (zerinden
ulasilabilir.

Turk arastirmaci, kurum ve sirketler destek programlarindan ne kadar etkin
yararlanabiliyor? Bu etkinligi artirmak igin neler yapilabilir?

Ne yazik ki Turkiye’nin bu fonlardan yararlanma orani hem inovasyon hem de arastirma
cagrilar icin oldukca disik. Ornegin, Ufuk 2020 programinda yer alan EIC Hizlandirici
cagrilarinda Tarkiye'nin aldi§i1 pay %0,4’tlr ve nufusa oranla disunuldiginde bu miktar ¢ok
disik kalmaktadir. Arastirmaci 6zelinde dustindigimuizde de Ufuk 2020 programi
kapsaminda Turkiye’den toplam 30 akademisyen ERC’den yararlanabilmigken bu sayi
Almanya i¢in 900°d(r.

Turkiye'deki en blylk sorunlardan biri bu bagvurularin bir plan dahilinde olmadan, hazirlik ve
iletisim kismi 6nemsenmeden, kisa surede ve bireysel olarak yapiimasidir. Planli yapildigi
takdirde Turkiye'deki basari orani ¢ok artacaktir. Bu noktada akademisyenlerin &zellikle
degerlendirmesi gerekir. Turkiye'deki arastirmacilarin hem bireysel hem de Universite ile daha
yola basladiklarinda bunlarin planini yapmalari gerekmekte ve 6zellikle Universitelerin basarili
arastirmacilari ERC konusunda desteklemesi gerekmektedir. Ayrica bireyselden ziyade
Universite icerisinde bir grup olusturarak konsorsiyumlara dahil olmak hem uzmanlik alanlarini
genislettigi hem de ayni anda birden fazla projeye girme sansi olusturdudu icin tercih
edilmelidir.

Bir diger dnemli nokta ise network, bilgi ve tecribe eksikligidir. Network etkinliklerine katilip,
kendilerini tanitmak, daha énce basarili olmus kisi ve kurumlarla konusup onlarin birikim ve
tecribelerinden yararlanmak dnemlidir. Turkiye’de yapilan bir diger hata da daha ilk projeden
koordinator olarak katilmanin hedeflenmesidir. Baslangi¢ta bir konsorsiyuma partner olarak
katilip, baglantilar guglendirip daha sonrasinda koordinatoér olmak hem projeyi yazanlarin
tecribe kazanmasini saglayacak hem de proje isleyisine hakimiyetlerini artiracaktir. Ayrica
proje dnerilerinin fikir asamasindan baslayip yazimi olduk¢a emek ve tecriibe isteyen bir igtir.
Bu cagrilara bagvuran proje Onerilerinin kaliteleri de gun gegctikge yukselmektedir. Dolayisiyla
en ufak bir hatada proje fon sansini kaybedebilmektedir. Projelerin nasil yazilacaginin yaninda
nasil yaziimamasi gerektigine de hakim olmak énemlidir ve bunun igin TUBITAK'tan da
ulagilabilecek proje degerlendirme raporlarina bakilarak potansiyel elestiriler hakkinda fikir
sahibi olunabilir. Bunlar proje Onerisi icerisinde cevaplandigi takdirde fon alma sansi
artacaktir. Bir dider nokta da pes etmemektir: bir proje Onerisi pek ¢ok kez
gonderilebilmektedir. Bu noktada da gelen yorumlari daha sonraki proje 6nerilerinde ele almak
onemlidir. Ayrica yine TUBITAK'in proje yazimi konusundaki egitimlerinden de faydalanilabilir.

55 https://www.eurekanetwork.org/eurostars-select-country/
56 https://www.ira-sme.net/
57 https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/opportunities/portal/screen/opportunities/competitive-calls
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5. Kapanis Notu

Sezon kapsaminda Endustri 4.0 ve robotik konulari toplamda 12 konu bashgi altinda ele
alinmis ve akillarda kalan, gelecek dénemde bu gelismelere 1sik tutabilecek énemli ¢iktilar
siralanmistir.

Oncelikle, Endistri 4.0 ve artan akilli robot kullanimi ile (iretimdeki insan faktdriinde azalma,
kullanilan veriler ile daha kaliteli Grtnlerin Uretilmesi, Uretkenligin artmasi, yerel Uretimde
artma ve dolayisiyla nakliye ve lojistik Ucretlerinde azalma, bu sebepten ortaya ¢ikan gevresel
sikintilarda (karbondioksit emisyonu, ¢evre kirliligi vb.) azalma ve sirketlerde yeni operasyon
modellerinin gelistiriimesi beklenmektedir. Bu durum mdasteri beklentilerini degistirirken
sirketler arasi is birligini artirmaktadir.

Endustri 4.0’1 6nceki sanayi devrimlerinden ayiran temel unsurlardan birisi hizdir. Son yillarda
gelisen teknolojinin de etkisiyle bu dénisimin beklenenden ¢ok daha hizli olacagi
Ongorilmektedir. 1965'te, Intel'in kurucularindan Gordon Moore tarafindan 6ne atilan Moore
yasasina gore, bilgisayar igslem glcu her 18 ile 24 ayda bir maliyet artisi olmaksizin iki katina
cilkmakta ve dolayisiyla her yil gerceklesen artis bir dnceki yillara gére muazzam bir fark
yaratmaktadir. Teknolojideki gelismelerin ne derece hizli oldugunu birka¢ somut 6rnekle
aciklamak gerekirse; bugln kullanilan akilli telefon ve tabletlerin bilgi islem gicleri eski stiper
bilgisayarlarin bilgi islem gugclerinden fazladir. 2012 senesi géz 6ntne alindiginda, Apollo
programinda yerylzinde ve ugus esnasinda gereken bilgi islem miktari Google'in tek bir
arama sorusunu yanitlamak igin kullandigi kadardir®®. Dolayisiyla bu artis ve diisen maliyetler
sayesinde gelismeler eskiye nazaran ¢ok daha hizli olmaktadir. Tim bunlar disindldiginde,
bu yarista elini cabuk tutmayan ulke/sektor/firma vb. kaybetmeye mahkumdur.

Tarkiye’nin de aralarinda bulundugu is glcunin ucuz ve gelirin disik oldugu Ulkeler
acisindan, Endustri 4.0 ile Uretimin ileri ekonomi Ulkerine geri dénmesi buylk bir tehdit
olusturmaktadir. Dolayisiyla bu Ulkeler sahip olduklari bu avantaja giivenmemeli ve bu konuda
Onemli adimlar atmaldirlar.

Tarkiye’de Endustri 4.0 konusunda ¢ok sayida ¢alisma bulunmakta olup, dinyaya nazaran
oldukga iyi bir konumdadir; ancak tim bu gelismeler yasanirken énceden planlanmig bir yol
haritasi ¢izmek ve bu dogrultuda ilerlemek gok énemlidir. Ulke olarak bu konuya daha fazla
onem verilmelidir. Endustri 4.0 i¢in gereken ylUksek yatirnm maliyetleri, Turkiye’'deki firmalarin
onunde bir engel tegkil etmektedir; ancak kisa ve uzun vadedeki getirileri disunuldiginde
firmalarin zaman kaybetmeden planli bir sekilde bu konuda adim atmalari gerekmektedir.

Endustri 4.0 ve robotik ile ilgili endiselerden birisi teknolojik gelismelerle birlikte igsizligin
artacagi dustincesidir. Ozellikle robotik konusunda yasanan gelismeler makineleri isgiye
yardimci olan ve isginin Uretkenligini artiran ara¢ tanimindan ¢ikarip, bu mekanizmalari birer
robot is¢i konumuna getirmistir. Her gegen gin de bu robot iscilerinin gérev aldiklari igler ve
alanlar artmaktadir. Her bir sanayi devriminde makinelerin insanlarin ellerinden islerini alacagi
seklinde benzer endiseler olusmus; ancak bu devrimler beraberinde yeni is alanlari ve yeni
becerilere gereksinimler getirmistir. Dolayisiyla uzun vadede bdyle bir sorun
ongorulmemektedir. Aksine insanlarin daha yararli iglere yonlendirilecegi beklenmektedir.

Bu devrimle birlikte halihazirdaki ¢alisma sirelerinin kisalmasi beklenmekte ve basta bilgi
teknolojileri olmak Gzere pek ¢ok alanda kalifiye isleri yapabilecek kisilere ihtiya¢ duyulacagi
dusunulmektedir. Turkiye icin konusulacak olursa, nitelikli is giicinin yetersiz olmasi ve son

58 https://www.visualcapitalist.com/visualizing-trillion-fold-increase-computing-power/
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donemde artan nitelikli is glclinin yurt disina go¢lu Ulkemizin bu konudaki temel
dezavantajlarindandir.

Ek olarak teknolojik gelismelerle birlikte -sadece Uretim alaninda degil her alanda- insan
sagligina zarari olabilecek gorevlerin robotlarca yapilmasi hem yasam kalitesini artiracak hem
de gerektigi durumlarda daha hizli midahaleyi saglayabilecektir. Kimya sektérl, savunma
sanayi, nukleer uygulamalari, gesitli saglik uygulamalari ve arama kurtarma operasyonlari
bunlara 6rnek olarak gosterilebilir. Bunun yaninda emek-yodun olan pek ¢ok sektorde de
robotlarin kullaniimasi hem insanlari zor ¢alisma kosullarinda ¢alismaktan kurtaracak hem de
verimliligi artiracaktir. Tarim, lojistik, hizmet ve egdlence sektérleri bu alanlara birer 6rnektir.

Robotlarin insanlarla birlikte ayni ortamda ¢alisacak olmasi, bu mekanizmalarin teknik ve
teknolojik arka planindaki zorluklarinin yani sira etik, hukuk ve sosyal etkilesim gibi konularda
da pek cok soruyu ortaya cikarmistir. Glinimizde bu konularda ¢ok sayida c¢alisma
yapilmaktadir.

Endustri 4.0 ve robotik alanlarinda gergeklesen ¢igir acici gelismelerle dinyanin gelecekte
bugunkinden ¢ok daha farklh olacadi ongoérilmektedir. Bu gelismelerin uygulanmasiyla
insanlarin refahinin artacagi, dinyanin geleceginin iyilestirilecegi dusunulmektedir. Bu
konudaki gelismelerin uygulanmasi is dunyasi, akademi, hukumetler ve sivil toplum
kuruluglarinin bir araya getirilip, hep birlikte belirli bir plan ve yol haritasi dogrultusunda
¢alismasiyla mimkin olacaktir.

Sezonun diUzenlenmesinde ve raporun hazirlanmasinda katkilari  bulunan tim
konusmacilarimiza ve Banu Goékben, Emir Ongi]ner, Emre Tek, Esra iger, Gizem Hatipoglu,
Gozde Kara, Koray Koca, Mehmet Ali Cagri Tuncer, Oner Hatipoglu, Semahat Korkmazer,
Serdar Vanlioglu ve Ugur Turkarslan’a tesekkur ederiz.
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6. TMMB ve YOTG Kimdir?

TMMB e.V.: Almanya’da Turkler tarafindan hayata gegirilen ilk meslek birliklerinden biri olan
Turk Muhendis ve Mimarlar Birligi (TMMB) Almanya, 1991 yilinda kurulmustur. Uyelerine ve
beraber yasanilan topluma sosyal, kiltirel, bilimsel ve mesleki ¢alismalarda yardimci olmak
adina cesitli etkinlikler organize etmektedir. Bununla birlikte bilgi ve tecribe paylasimi
yapilacak ortamlar saglamak ve bilim, teknik ve teknolojiye dair glincel konularda toplumu
bilgilendirmek ve bilinglendirmek tzere ¢alismalar yliritmektedir.

YOTG Calisma Grubu: Tirrkiye’de dogmus ve yetismis, sonrasinda kariyer yapmak ya da
yiksek 6grenimine devam etmek icin yurt digina ¢ikmis yeni nesil gé¢gmenlere yodnelik
faaliyetler yiriten TMMB Almanya’nin ¢alisma grubudur.
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7. internet Sayfasi ve Sosyal Medya Hesaplari

Yiksek Ogrenimli Tirk Gégmenler Calisma Grubu

&
®

B3 YouTube

® 9@ ¢«

internet sayfasi:
Linkedin

Youtube

Twitter

Instagram

Facebook

E-posta

http://yotg.tmmb.info/
https://www.linkedin.com/company/yotg/

https://www.youtube.com/c/TMMBAImanya

@tmmb_yotg

@tmmb_yotg

https://www.facebook.com/yotg.cg

yotg@tmmb.info

Tark Muhendis ve Mimarlar Birligi — Almanya

&
®

@
f

internet sayfasi:
Linkedin

Youtube

Instagram

Facebook

E-posta

http:/tmmb.info/
https://www.linkedin.com/company/tmmb/

https://www.youtube.com/c/TMMBAImanya

tmmb_almanya

https://www.facebook.com/tmmb.info

info@tmmb.info
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