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ÖN SÖZ 

Bu çalışma; Türk Mühendis ve Mimarlar Birliği (TMMB) Yüksek Öğrenimli Türk Göçmenler 

(YÖTG) Çalışma Grubu tarafından Şubat-Mayıs 2022 döneminde gerçekleştirilen “Endüstri 

4.0 ve Robotik Sezonu” etkinlik serisinin raporudur. Sezon kapsamında Endüstri 4.0 ve robotik 

konuları toplamda 12 farklı başlık altında ele alınmış ve çevrimiçi olarak konunun ilgilileri ile 

buluşturulmuştur.  

Rapor kapsamında Endüstri 4.0 ve robotik alanlarında tüm dünyada yaşanan gelişmeler, 

Türkiye’de ve Avrupa’nın farklı yerlerinde çeşitli kurum ve kuruluşlarda çalışan, konularında 

uzman olan konuşmacılarımız eşliğinde masaya yatırılmıştır. Bu rapor “Endüstri 4.0 ve 

Robotik Sezonu” etkinliğinin bir özeti olup, her bir konu başlığıyla ilgili detaylı videolar TMMB 

Almanya YouTube kanalından izlenebilir.  

 

  

https://www.youtube.com/c/TMMBAlmanya
https://www.youtube.com/c/TMMBAlmanya
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1. Endüstri 4.0 ve Robotik Kavramlarının Gelişimi ve Sezonun Amacı  

18. Yüzyılda başlayan sanayi devrimi ile makineleşme konusunda büyük bir adım atılmış ve 

devamında yaşanan teknolojik gelişmelerle birlikte insanlık tarihine kıyasla kısa sayılabilecek 

bir sürede büyük yol katedilmiştir. Tarih boyunca yaşanan endüstriyel devrimlere bakıldığında, 

bunlar dört temel grupta toplanmaktadır (Şekil 1):  

• Birinci Sanayi Devrimi: su ve buhar gücüne dayanan mekanik tezgahların 

kullanılması,  

• İkinci Sanayi Devrimi: üretimde elektriğin kullanılması, üretim bantlarının 

tasarlanması ve geliştirilmesiyle birlikte seri üretime geçilmesi,  

• Üçüncü Sanayi Devrimi: günümüzde kullanılan teknolojileri de içeren, mekanik ve 

elektronik teknolojilerin yerini programlanabilir makineler ve robotların alması 

(otomasyon),  

• Dördüncü Sanayi Devrimi: üretimin ileri bilgi ve iletişim teknolojileri yardımıyla, 

farkındalığı olan akıllı robotlarla ve yüksek teknolojili akıllı sistemlerle 

gerçekleştirilmesi.   

 

Şekil 1. Endüstri devrimlerinin tarihsel gelişimi1 

Bahsedilen bu devrimler arasında geçen süreler giderek azalmakta ve değişimler daha kısa 

sürede daha geniş kitleleri etkileyen bir hal almaktadır. Örneğin, Birinci Sanayi Devrimi’nden, 

İkinci Sanayi Devrimi’ne geçiş 200 yıl gibi bir sürede gerçekleşmişken, bu süre Üçüncü Sanayi 

Devrimi’nden Dördüncü Sanayi Devrimi’ne geçiş için yaklaşık 40 yıl kadardır. Ayrıca, Birinci 

Sanayi Devrimi’nin sadece Avrupa dışına çıkabilmesi yaklaşık olarak 120 yıl almışken2 bugün 

tartıştığımız ve “Endüstri 4.0” olarak da bilinen Dördüncü Sanayi Devrimi, 10 yıl gibi kısa bir 

sürede tüm dünyada kabul görerek büyük ilerleme kaydetmiştir.  

Endüstri 4.0 kavramına bakıldığında diğer sanayi devrimlerinden farklı olan üç özelliği öne 

çıkmaktadır: hız (üstel bir hızla ilerlemektedir), genişlik ve derinlik (pek çok alanda hızlı ve 

büyük teknolojik değişimler ortaya çıkarmaktadır) ve sistem etkisi (her bir sistem (ülke, sektör, 

şirket vb.) içindeki unsurların birbiriyle bağlantılı olduğu bir ağ üzerinden gelişmekte ve bu da 

sistemlerin bir bütün olarak değişimini beraberinde getirmektedir)2. Fiziksel, dijital ve biyolojik 

 
1 https://tusiad.org/tr/yayinlar/raporlar/item/download/7494_67a3aa94bcfce900229f42280fa1ba68 
2 Schwab, K. (2016). Dördüncü sanayi devrimi. Optimist Yayın Grubu. 
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teknolojileri bir araya getiren Endüstri 4.0, üretim tesislerine ağ üzerinden bağlantılı sistemler, 

mobilite, esneklik ve müşterilere özel ürünler gibi özellikler kazandırmaktadır.   

Şekil 2’de de gösterilen ileri robotik, simülasyon, sistem entegrasyonu, nesnelerin interneti, 

siber güvenlik, bulut bilişim, eklemeli imalat, artırılmış/sanal gerçeklik, büyük veri ve veri 

analitiği gibi teknolojileri bünyesinde barındıran Endüstri 4.0 ile daha yüksek kalitedeki 

malların, daha düşük maliyetle, daha hızlı, daha esnek ve daha verimli bir şekilde üretimi 

hedeflenmektedir. Endüstri 4.0 ile ekonomiler, sektörler ve hatta insanlar her geçen gün 

değişmekte olup bu değişim sürecinde yavaş kalan ya da bu değişime adapte olamayan 

ülkelerin ve sektörlerin diğerleriyle rekabet şansını kaçıracağı da ortadadır. 

 

Şekil 2. Endüstri 4.0 Bileşenleri3 

Türkiye’nin günümüzde İkinci Sanayi Devrimi ile Üçüncü Sanayi Devrimi arasında bir seviyede 

olduğu4 ve sahip olduğu ucuz iş gücü sayesinde dünya ile rekabet edebildiği bilinmektedir. 

Endüstri 4.0 ile ağır darbe alacak ülkelerin ucuz iş gücü sayesinde kendilerine pay alan 

ekonomiler olduğu düşünülürse, ülke olarak Endüstri 4.0 konusunda doğru adımlar atabilir ve 

dünya ile paralel bir şekilde ilerleyebilirsek rekabet şansını yakalayabileceğimiz aşikardır. 

Endüstri 4.0 konusunda dünyadaki ve Türkiye’deki gelişmelerin, mevcut durumların ve 

gelecekteki beklentilerin tartışıldığı sezonumuzda, bu konuda hem şirketler özelinde hem de 

devlet olarak nasıl bir yol izlenilmesi gerektiği ele alınmıştır. Özellikle diğer sanayi devrimlerini 

kaçırmış ve teknolojileri geriden takip eden ülkemiz açısından dijitalleşme yolunda gerek iş 

yaşamında gerekse de günlük hayatta yaşam kalitesini artırmak için neler yapılması gerektiği 

tartışılmıştır. 

Sezon kapsamında ele aldığımız bir diğer konu ise Endüstri 4.0’ın kapsadığı teknolojilerden 

biri olan ileri robotlardır. İleri robotlar, günümüzde üretimde yaygın olarak kullanılan ve tekrarlı 

işleri önceden programlanarak yapan robotların aksine; çevresini algılayabilen, insanlar gibi 

farklı işlere adapte olabilen, birbirleriyle ve/veya insanlarla etkileşim halinde olan ve 

gerektiğinde karar verme yetisine sahip olan robotlar olarak tanımlanmaktadır. 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
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endüstriyel robotun (Unimate)5 seri üretimde yer almasıyla birlikte robotlar üretimde 

vazgeçilemez bir yere sahip olmuştur. Uluslararası Robot Federasyonu’nun (IFR) 20206 

verilerine göre 60 yılda üç milyon endüstriyel robot fabrikalarda yerini almıştır. Bu sayı üstel 

olarak artmakta ve gelişen teknolojiyle birlikte her geçen gün çok daha ileri teknolojilerle 

donatılmış robotlar fabrikalarda kullanıma alınmaktadır. Üretimde kullanılan robotlara ek 

olarak, robotların insanlar için tehdit oluşturabilecek işlerin yer aldığı sektörler (nükleer 

uygulamalar, enerji sektörü, savunma sanayii, acil müdahale ve arama kurtarma uygulamaları 

vb.) ya da insanların işlerini kolaylaştırdıkları alanlarda (tarım ve gıda sanayii, sağlık sektörü, 

perakende sektörü, inşaat sektörü, hizmet sektörü ve ulaşım sektörü) da kullanımları her 

geçen gün artmaktadır.  

Sezon kapsamında robotlar konusu kullanım alanları özelinde gruplanmış olup, bu robotlar 

için gerekli teknolojiler ve robotların o alandaki gelecekleri ele alınmıştır. Ayrıca bu 

teknolojilerin günümüzde hangi seviyede oldukları ve hangi yönde ilerledikleri detaylı bir 

şekilde incelenmiş olup, dünyadaki gelişmelere ayak uydurabilmek adına ülke olarak neler 

yapılabileceği konusu da uzman katılımcılarımız tarafından değerlendirilmiştir. 

  

 
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 

https://www.stendustri.com.tr/robot-yatirimlari/tarihteki-ilk-endustriyel-robotun-oykusu-h111425.html
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2. Konuşmacılar 

Avrupa’nın 7 farklı ülkesinden hem akademiden hem de endüstriden toplam 20 konuşmacıyı 

ağırladığımız Endüstri 4.0 ve Robotik Sezonu boyunca Endüstri 4.0 kavramı ve yol haritası 

geliştirmede izlenmesi gereken yöntemler, akıllı tarım uygulamaları ve tarım robotları, yapay 

zeka (YZ) ve insansız hava araçları, insan robot etkileşimi ve etik, akıllı fabrikalar ve robotlar, 

nükleer alanda kullanılan robotlar, makine öğrenmesi ve robotik uygulamaları, endüstride YZ 

uygulamaları, Endüstri 4.0 ve dijitalleşme, medikal robotlar ve exoskeletonlar konuları ile 

Türkiye-Avrupa arasındaki fon seçenekleri ve olası iş birlikleri gibi birbirini tamamlayıcı 

başlıklar ele alınmıştır. Konuşmacıların isimleri, çalıştıkları kurumlar ve bulundukları ülkeler 

aşağıdadır: 

1. Bülent Tiz (European 4.0 Transformation Center (E4TC), Almanya) 

2. Ali Rıza Ersoy (ION Academy, Türkiye) 

3. Prof. Dr. Bedir Tekinerdoğan (Wageningen Üniversitesi, Hollanda) 

4. Prof. Dr. Arif Behiç Tekin (Ege Üniversitesi, Türkiye) 

5. İsmail Utku Kıyak (Avrupa Patent Ofisi, Hollanda) 

6. Doç. Dr. Erdal Kayacan (Aarhus Üniversitesi, Danimarka) 

7. Seda Göksu (Eindhoven Teknik Üniversitesi, Hollanda) 

8. Erhan Kuş (ABB, Türkiye) 

9. Koray Aydoğdu (ARCHE Robotics, Türkiye) 

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

11. Dr. Utku Çulha (Münih Teknik Üniversitesi, Almanya) 

12. Dr. İpek Çalışkanelli (Birleşik Krallık Atom Enerjisi Kurumu (UKAEA), İngiltere) 

13. Dr. Harun Tugal (Birleşik Krallık Atom Enerjisi Kurumu (UKAEA), İngiltere) 

14. Doç. Dr. Emre Uğur (Boğaziçi Üniversitesi, Türkiye) 

15. Dr. Volkan Gezer (Alman Yapay Zekâ Enstitüsü (DFKI), Almanya) 

16. Cihangir Aksoy (Saint-Gobain, Almanya) 

17. Mehmet Öztürk (Dijitalleşme ve Endüstri 4.0 Derneği, Türkiye) 

18. Dr. Alperen Acemoğlu (İtalyan Teknoloji Enstitüsü (IIT), İtalya) 

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

20. Hakan Duman (AJH Edison, Türkiye) 

 

 

 

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
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Uzmanlarımızın katıldıkları ülkeler Şekil 3’te görülebilir. 

 

Şekil 3. Endüstri 4.0 ve Robotik Sezonu konuşmacılarının bulundukları ülkeler 
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3. Katılımcı Profili 

Endüstri 4.0 ve Robotik Sezonu’na toplamda 485 kişi katılımcı kayıt yaptırmıştır. Kayıt 

olanların yarısından fazlası Türkiye’de yaşamakta, geri kalanlar ise Almanya başta olmak 

üzere ABD, Avusturya, Çekya, Danimarka, Fransa, Hollanda, İngiltere, İsviçre, İspanya, İtalya, 

Kanada ve Polonya’dan katılmıştır (Şekil 4). Bunların çok büyük bir kısmı halihazırda çalışan 

iken, geri kalanlar ise öğrenimlerine devam etmektedir (Şekil 5). 

 

Şekil 4. Katılımcıların yaşadıkları ülkelerin dağılımı 

 

 

Şekil 5. Katılımcıların çalışma durumları 
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4. Endüstri 4.0 ve Robotik Sezonu - Etkinliklerinden Notlar 

 

Seminer 1: Endüstri 4.0 ve Yol Haritası Geliştirme  

Konuşmacı: Bülent Tiz 

 

Endüstri 4.0 nedir? Bu kavram ilk olarak ne zaman ortaya atılmıştır? 

Endüstri 4.0 kavramını endüstrinin dijital dönüşümü olarak düşünebiliriz. Sanayinin, Endüstri 

4.0’ın sunduğu çözümler ile yeni potansiyellere ulaşması, rekabetçiliğini hem bulunduğu ülke 

hem de dünya çapında koruması ve Dördüncü Sanayi  Devrimi'nin başlangıcı olarak da 

tanımlanmaktadır. Bu kavram ilk olarak 2011 yılında, Almanya'nın Yüksek -Teknoloji Stratejisi 

olarak yayımlanmıştır. 

 

Dünya Endüstri 4.0 anlamında nerededir ve öngörülen hedefler ne ölçüde 

gerçekleştirilmiştir? 

Son anketlere göre, dünya sanayisinin %92’si dijital dönüşüme başlamış durumdadır. Kimi 

ekonomiler planlama sürecindeyken kimi ekonomiler de çözümleri yaygınlaştırmıştır (roll-out). 

Dijital dönüşüm ile ortaya çıkan başarılar bir yandan dünyayı tehdit eden konuları ele alırken 

diğer yandan da yeni hedefleri ve yeni uygulamaları tetiklemektedir (örneğin döngüsel 

ekonomi konsepti, Endüstri 4.0 2030 vizyonu vb.). 

 

Japonya’nın ardından geçtiğimiz yıllarda Avrupa Birliği de Endüstri 5.0 kavramından 

bahsetmeye, hatta bu konudaki projeleri fonlamaya başladı. Endüstri 4.0 ile Endüstri 

5.0 arasındaki farklar nelerdir?  

Endüstri 4.0 teknolojiyi merkeze alırken, Endüstri 5.0 “insan” faktörünü merkeze almakta ve 

sanayinin sosyal bir yapıdan ibaret olduğunu ve teşvik edilmesi gerektiğini hatırlatmakta ve 

teşvik etmektedir. Endüstri 5.0 yeni bir sanayi devrimi olarak değil, Endüstri 4.0’a ilave edilen 

bir boyut olarak görülmektedir.  

 

Endüstri 4.0 için oluşturulacak yol haritası bütün dünya için aynı mıdır? Yani küresel ve 

uluslararası tek bir yol haritası mı mevcuttur yoksa her ülkenin hatta her kuruluşun 

kendisine ait ayrı bir yol haritası mı olmalıdır? 

Her kuruluşun kendisine özel bir yol haritası hazırlaması gerekmektedir; ülkelerin de sanayi 

altyapılarının mevcut durumu, ekonomik hedefleri ve stratejileri farklı olduğundan her bir ülke 

özelinde, farklı yol haritaları gerekmektedir. 

 

Endüstri 4.0 ve dijital dönüşüm kavramları birbirinden farklı mıdır? Yoksa bu kavramlar 

birbirini tamamlayan kavramlar mıdır? Bu yetkinlikler ülkeler ve kurumlar için ölçülebilir 

midir ve bunu denetleyen kurumlar var mıdır? 

Endüstri 4.0’ın bir konsept / vizyon olarak görülmesi gerekmektedir. Dijital dönüşüm ise bu 

vizyona ulaştıracak bir yolculuktur. Yetkinlikler farklı kurumlarca çeşitli yöntemlerle 

ölçülebilmektedir. Böylece karşılaştırmalar da mümkündür. 

https://www.youtube.com/watch?v=8nh7YYjeAmk&list=PLI4zoNYDJDwBqT83KzRAJxonTJMWsSNmN&index=2&ab_channel=TMMBAlmanya
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Dijital transformasyonun başarılı ya da başarısız olduğu nasıl anlaşılır? Burada başarıyı 

belirleyen etkenler/parametreler nelerdir? Bu açıdan dünyada bu alanda en başarılı ülke 

hangisidir? Almanya bu değerlendirmede nerededir? 

Makro ve mikro ekonomi unsurları ayrı parametrelerle değerlendirilmelidir. Ülkeler açışından 

dijital yoğunluk, altyapı, yazılım piyasası, dijital yönetim gibi parametreler ile karşılaştırılmalar 

yapılmakta ve bunlara yönelik gelişmeler amaçlanmaktadır. Avrupa ülkeleri arasında Almanya 

15. sırada olup (EIBIS 2020), Danimarka, Hollanda ve Finlandiya ilk 3’ü oluşturmaktadır.  

 

Türkiye, Endüstri 4.0 ve dijital dönüşüm alanlarında dünyadaki diğer ülkelere göre 

nerededir? Türkiye’de farklı kuruluşların aynı anda farklı çalışmalar yürüttüğü 

bilinmektedir. Almanya’da bu konuyla ilgilenen üst seviye bir kuruluş var mıdır? Yoksa 

Türkiye gibi farklı kurumlar farklı girişimler mi yürütmektedir? Türkiye’de görülen 

eksiklikler nasıl giderilebilir, bunlar için ne gibi adımlar atılması gerekir? 

Almanya’da bu konuyla ilgilenen kurum “Plattform Industrie 4.0” adıyla bilinmektedir. Bu 

kuruluş Almanya’nın Yüksek Teknoloji Stratejisi 2020 eylem planının bir projesi olarak hayata 

geçirilmiştir. Bu kurum; Alman Federal Ekonomi ve İklim Koruma Bakanlığı ile Alman Federal 

Eğitim ve Araştırma Bakanlığının yanı sıra çeşitli şirketler, dernekler ve sendikalardan üst 

düzey temsilciler tarafından yönetilmektedir. 

Türkiye’de, Sanayi ve Teknoloji Bakanlığı tarafından çok sayıda destek verilmektedir. Çeşitli 

merkezler ve model fabrikalar kurulmaktadır. Fakat sanayi seviyesinde ulaşılan somut 

dönüşüm başarılarının hala geliştirilmeye ihtiyacı olduğu görülmektedir. İş birliklerinin teşvik 

ve koordine edilmesi gerekmektedir.     

 

Dijital dönüşümdeki gelişimin yavaşlayacağı ya da önünün tıkanacağı bir gelecek ön 

görülmekte midir? Örneğin teknolojilerin hızla ilerlediği ama regülasyonların teknoloji 

hızına yetişemediği durumlar var mıdır ya da olması beklenmekte midir? Dijital 

dönüşümün bir gün sonlanacağı düşünülmekte midir? 

Dijital Dönüşümün yavaşlayacağını düşünmemekle beraber; bilakis, dünyayı tehdit eden 

gelişmeler ile daha da hızlı gelişmesi gerektiğini düşünmekteyim (uzun ömürlü ürünler, düşük 

karbon ayak izi ile üretim vb.). Dijital dönüşüm bir ön hazırlıktır. Yeni iş modelleri ve yeni 

ürünler bu dönüşümün ayakta kalmasını ve gelişmesini beraberinde gerektirecektir. 
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Panel 1: Akıllı Tarım ve Tarım Robotları  

   Panelistler:                          Ali Rıza Ersoy  

Prof. Dr. Bedir Tekinerdoğan  

Prof. Dr. Arif Behiç Tekin  

İsmail Utku Kıyak 

Moderatör: Esra İçer 

 

Akıllı tarım nedir ve akıllı tarım uygulamalarının arkasındaki teknolojiler nelerdir? Akıllı 

tarım kavramının geleceği nasıl olacağı düşünülmektedir (ne zaman hayatımızda büyük 

yer edinecek)? Bu teknolojileri geliştirmede ve uygulamada karşılaşılan başlıca 

zorluklar nelerdir?  

Akıllı tarım kavramını çeşitli uzmanlık alanlarını (makine mühendisliği, bilişim, elektrik-

elektronik mühendisliği, ziraat mühendisliği) bir araya getiren, bu alanları ortak bir dilde ve 

amaçta buluşturmayı hedefleyen ve doğanın heterojen olması gerçeğini dijital uygulamalarla 

çözmeye çalışan bir teknoloji olarak nitelendirilebilir. Hollanda başta olmak üzere Avustralya, 

Yeni Zelanda, Kanada, İsrail vb. ülkelerin büyük katkılarıyla dünyada hızla dijitalleşen tarım 

çözümleri Agro4.0 adı altında birleştirilmiştir. Geçtiğimiz 8-10 yıllık süreçte akıllı tarım ve 

hassas tarım konularında çok büyük gelişmeler yaşanmış ve uygulamada da kullanılmaya 

başlanılmıştır. Ek olarak Türkiye’de de bu konularda geliştirilen teknolojiler mevcuttur. Örneğin 

Türkiye’den bir firmanın ürettiği toprak altı nem ve sıcaklık, toprak üstü iki ayrı kademe nem 

ve sıcaklık, rüzgârın hızı, yönü ve şiddeti, yağmur miktarı (hatta son versiyonunda güneşin 

yönü ve şiddeti), gibi verileri sensörlerle gerçek zamanlı ölçüp bulutta depolayan bir cihaz şu 

an piyasada mevcuttur. Bu cihazlar daha önceki verileri, kütüphanesindeki meteorolojik 

bilgileri de kullanarak çiftçiye karar destek bilgisi vermektedir (bu akşam sulama yapılmamalı, 

yarın 1 dönüme 1 ton su verilmeli gibi). Şu an için karar destek bilgisi aşamasında olan bu 

cihazların ilerleyen zamanlarda çiftçiyi de bu döngüden çıkarması ön görülmekte yani çiftçinin 

yapması gerekenlerin bir kısmının bu cihazlarca yapılması amaçlanmaktadır. Ülkemizdeki 

çiftçi yaş ortalaması oldukça yüksek (56-57 civarında) olduğundan kısa bir süre sonra ne yazık 

ki bu insan gücü ve bilgi birikiminin yok olacağı düşünülmektedir. Bu sebeple akıllı tarım 

teknolojileri ile bu durum çözülmek istenmekte; ancak ama öncelikle mevcut durumun farkına 

varılması gerekmektedir. Ayrıca giderek artan dünya nüfusunun ihtiyaç duyduğu gıdanın 

(yapılan araştırmalar 2050 de %70 daha fazla gıda gerekeceğini göstermektedir7) 

karşılanabilmesi için akıllı tarım kullanımı kaçınılmazdır.  

Akıllı teknolojilerin geliştirilmesi ve uygulanmasındaki temel sorunlardan biri olarak ortak dil 

sorunu gösterilebilir. Farklı disiplinler bir arada olduğu için taraflar birbirlerini anlamakta 

zorlanmaktadır; ancak bu iletişim kurulabildiği takdirde çok daha hızlı bir gelişme 

kaydedilebilecektir. Bir diğer sorun çiftçinin gelir frekansı olarak tanımlanabilir. Çiftçi genel 

olarak yılda bir en fazla iki kez ürün alabilmekte ve ürünü riske atmaktan korktuğu için de akıllı 

teknolojileri kullanmaktan haklı olarak çekinmektedir. Bazıları çiftçinin eğitim seviyesinin düşük 

olmasından dolayı bu teknolojileri kullanmakta sorun yaşayabileceğini iddia etse de 

günümüzde herkes akıllı telefon kullanabilir seviyededir ve bu da bu teknolojilerin kullanımında 

sorun olmayacağının bir aslında göstergesidir. Ayrıca, teknolojileri kabul etme ve edinimle ilgili 

sorunlar öngörülmekte olup bu teknolojileri kullanmanın prestijli görüntüsü bu ihtimali de 

azalmaktadır.   

 
7 https://www.fao.org/fileadmin/templates/wsfs/docs/Issues_papers/HLEF2050_Global_Agriculture.pdf 

https://www.youtube.com/watch?v=hWJOaSBeyLQ&ab_channel=TMMBAlmanya
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Teknolojik gelişmelerin tarımsal verimlilik üzerine etkileri nelerdir? Bu sistemlerin 

çevresel etkileri nelerdir? Küresel ısınma vb. konularda avantajları ve dezavantajları 

nelerdir? Bu gelişmelerden tarım işçilerinin nasıl etkileneceği öngörülmektedir? Aynı 

şekilde balıkçılık alanında dünyadaki çalışmalar hangi seviyededir? 

Akıllı tarımın başlıca hedefinin verimlilik olduğu söylenebilir. Daha az bir girdiyle (gübre, 

sulama, ilaçlama, tohum, iş gücü vb.) en fazla ürünü elde etmek ve olası durumları önceden 

öngörüp karar destek mekanizmasıyla doğru kararlar almak amaçlanmaktadır. Hassas tarım 

kavramı da bu doğrultuda ortaya çıkmıştır. Hassas tarım için genel geçer bir çözüm 

geliştirilebilir demek mümkün değildir ancak bu uygulamalarla ürün, toprak türü vb. etmenlere 

göre doğru gübreleme ve sulama yapılarak israfı en aza indirip her alanda verimliliği sağlamak 

hedeflenmektedir.   

Dünyanın ¾’ü sudur ve geri kalan kısmın da çok az bir bölümünde tarımsal üretim 

yapılabilmektedir. Ek olarak tarım en fazla doğal kaynak kullanan sektörlerden biridir (var olan 

temiz suyun %75’i tarımda kullanılmaktadır ve yapılan hatalar giderek büyüyen farklı sorunlara 

sebep olmaktadır). Örneğin günümüzde halen yetiştirilen ürün dışındaki tüm bitkiler yabancı 

ot diye düşünülüp yanlış bir şekilde tüm tarla onları yok edecek ilaçlarla kaplanmaktadır. 

Sadece o otlar hedeflenip, ona göre bir yöntem uygulanırsa %90’lara varan düzeyde kimyasal 

ürün kullanımı azaltılabilmektedir. Ayrıca insan da günümüzde tarımda verimsiz olarak 

kullanılmaktadır.  

Akıllı tarım uygulamalarının dezavantajları ise çiftçilerin iş modellerinin ve çalışma 

yöntemlerinin değişmesi olarak gösterilebilir. Endüstri 4.0 konusunda korkulan “işçiler işsiz 

kalacak” senaryoları tarım için de geçerli olup, akıllı sistemlerin varlığıyla birlikte insanların 

daha rasyonel ve entelektüel kabiliyet gerektiren, daha verimli işlere yönlendireceği ve rutin 

işlerin makinelere bırakılacağı düşünülmektedir. Kuraklık, iklim değişikliği gibi günümüzde 

giderek daha ciddi hale gelen bu sorunların önüne ancak akıllı tarım ile geçilebileceği 

öngörülmektedir.  

Balıkçılık alanında yapılan çalışmalar ise kabaca bu canlıların yetiştirilmesi, yakalanması ve 

gözlenmesi üzerine olarak düşünülebilir. Özellikle yetiştiricilikte kullanılacak yan sistemler 

üzerine yoğun bir yatırım, AR-GE ve patent çalışmaları vardır. Bu çalışmalar balıkların 

karadaki tanklarda ya da açık denizlerdeki çiftliklerde yetiştirildiği ortamların oluşturulması, 

gözlenmesi, balıkların parazitlerden korunmasına yönelik kalkanlar, ilaçlama ve görüntüleme 

sistemleri, suyun devir daimî ve oksijen açısından zenginleştirilmesi gibi konularda 

yoğunlaşmış durumdadır. Yabani balıkları toplamayla ilgili patentler ise su içinde trol ağının 

açılıp balıkların yakalanmasından tutun da suya yerleştirilen tuzaklara kadar çok geniş bir 

alana yayılmış durumdadır. Bunlar da birbirinden çok farklı disiplinlerle iletişim halindedir: uydu 

sistemleri, iletişim sistemleri ve haberleşme kanalları kullanarak yakalama ve yetiştirme 

aletlerinin birbirine bağlanması vb. Ticari balıkçılığa ek olarak spor balıkçılığı alanında da olta, 

makara ve kurşun tasarımı, balıkları su içinde görüntüleme cihazları ve balık yakalamayla ilgili 

çok sayıda patent mevcut durumdadır.  Mekanik ve elektronik kısma ek olarak da biyoteknoloji 

ve kimya alanlarında da çok sayıda yatırım ve araştırma mevcuttur. Deniz canlılarının 

yumurtadan itibaren cinsiyetlerinin belirlenmesi, seçilmesi, genetik özellikleriyle oynanması, 

hastalıklara karşı dirençlerinin artırılması, hayvanlara yönelik aşılar, hastalıklara yönelik gen 

modifikasyonuna yönelik pek çok çalışma sürdürülmektedir. 

 

Türkiye’nin hep bir tarım ülkesi olduğundan bahsedilir. Türkiye gerçekten bir tarım 

ülkesi midir? Günümüzde Türkiye’de tarım, tarımda mekanizasyon/ dijitalleşme hangi 
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seviyededir? Bu konularda Türkiye dünyada nerededir? Türkiye’de karşılaştığımız 

mevcut problemler ve ihtiyaçlar nelerdir? 

Tarım sektörü ekonomik olarak da Türkiye’nin stratejik ekonomik kaynaklarından biridir ve ülke 
ekonomisinde önemli bir yerdedir8. Tarım ileriye bağımlı bir sektör olup çok az sayıda 
sektörden mal alırken hemen hemen tüm sektörlere mal vermektedir. Ayrıca kullandığı girdinin 
%50’sini de kendi içinde üretmektedir. Bu sebeplerden dolayı çok kıymetli ve ülke ekonomisine 
katkısı yüksek olan bir sektördür. Türkiye’de tarım konusunda ürünler çok çeşitlidir ve dünyada 
da önde gelen ülkelerden biridir: örneğin meyve sebze üretiminde dünyada 4. sıradadır.  
Bunların yanında, tarla bitkilerinde özellikle de tahıl üretiminde birtakım sorunlar mevcuttur.   

Tarımda mekanizasyonun geçmişi uzun yıllara dayanmakla beraber dijitalleşme için aynı şey 
söylenemez. Türkiye’de bilişim sektörünün, tarımda kullanımı dünyadan yaklaşık bir 10 yıl 
sonra başlamış olup (özellikle akademi ve araştırma camiasında), 2010’dan sonra da çiftçi 
düzeyinde kullanılmaya başlanılmıştır. Günümüze dek tek tük kullanıcı olsa da ne yazık ki 
yaygın değildir. Örneğin küçük ve orta ölçekli işletmelerde akıllı tarım uygulamalarının 
kullanımı yeni yeni başlamakta olup hayvansal üretimde gelir yüksek olduğu için bu konularda 
yatırımlar da daha fazladır. Tarlalara ya da sebze-meyve üretimine yeni teknolojilerin 
uygulanması zaman almaktadır ancak günümüzde üniversite ve kurumlarda ciddi bir bilgi 
birikimi mevcuttur. Türkiye’de bu konuda çok sayıda çalışma olup özellikle bu amaçla 2016 
yılında akıllı tarım platformu9 kurulmuştur. Bu platform günümüzde Tarım ve Orman 
Bakanlığı’nın koordinasyonunda faaliyetlerini sürdürmektedir. Geçtiğimiz yıl da akıllı tarım 
komisyonu kurulmuş olup, yönetimi ve regülasyonları üzerinde halen çalışmalar devam 
etmektedir. İzmir’de kamu ve özel sektör ortaklığında Tarım ve Teknoloji Merkezi10 ve ek 
olarak tarımda bilişim teknolojililerinin geliştirilmesine yönelik bir start-up ekosistemi de 
kurulmaktadır. Ayrıca Türkiye’de kurulan ekosistem çalışıyor mu, sürdürülebilir mi diyerek de 
periyodik çağrılara çıkılmaktadır. Geçtiğimiz yıllarda Ege Üniversitesi Türkiye’de bu alanda 
paydaş olabilecek kurumları dahil ederek bir proje başlatmıştır ancak bilgi paylaşımı 
konusunda bazı çekincelerle karşılaşılmıştır (örneğin bir proje fikri paylaşıldığında bunun 
gizliliği nasıl sağlanacak vb.). Benzer durumlar dünyanın farklı yerlerinde de mevcut olmakla 
birlikte, çalışmalar farklı bölgelerde (örneğin Avrupa) daha sistematik bir şekilde ilerlemektedir.  

Türkiye’de tarımın önündeki engellerden biri de köyden kente olan göç olarak gösterilebilir. 
Köylerde gençler geçinemedikleri için farklı yerlere göç etmekte (miras yoluyla payların 
küçülmesi, kuraklık, ürün değişimi vb. sebeplerle) ve çiftçi sayısı giderek azalmaktadır. Fakat 
sanılanın aksine pek çok kişi köylerine geri dönme eğilimdedir. Bu noktada özellikle gençlere 
cazip bir şey sunulabilirse ya da akıllı tarım ile amaçlanan riski azaltma sağlanabilirse geri 
gelecekleri düşünülmektedir. Özellikle COVID-19 pandemisiyle birlikte insanlar tarımın 
önemini hatırlamış ve çiftçilik de geleceğin en prestijli mesleklerinden biri olmaya aday duruma 
gelmiştir. Bu noktada tarımın riskini azaltan akıllı tarımın getirileri de kaçınılmazdır. Örneğin 
sanayide yaygın olan kestirimci bakım (predictive maintenance) benzeri uygulamaları tarıma 
uygulandığı takdirde verimlilik artışı sağlanabilir ve hasarlar (don vb. gibi hava olaylarının 
önceden tahmini ile) en aza indirilebilir. 

 

Hollanda, Türkiye’ye nazaran yüz ölçümü olarak çok küçük bir ülke olmasına rağmen, 

ABD’den sonra en fazla tarım ürünü üreten 2. ülke konumundadır. Hollanda’nın bu 

başarısının ardındaki nedenler sizce nelerdir? Bu kadar büyük bir pay elde edebilmesi 

için neler yapılmıştır? Türkiye neleri eksik yapmıştır? 

Hollanda 2. Dünya Savaşı sonrası yaşanan ve açlık kışı olarak adlandırılan dönem sonrasında 
bir daha bunları yaşamamak için tarım konusuna büyük önem vermiştir. Ülke 2019 yılında 95 

 
8 https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Sektor-Bilancolari-2020-37191 
9 http://www.akillitarim.org/ 
10 https://ittm.itb.org.tr/ 
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milyar Euro tarım ihracatı yapmış olup bu yıl bunu artırarak 104,7 milyar Euro’ya çıkarmıştır. 
Rasyonel düşünce ve sistematik ilerlemeye önem veren bir ülke olan Hollanda, bu başarısını 
bu doğrultuda yaptığı planlamalara borçludur. Ayrıca sanayi ve akademi iş birliği de bu 
başarının temel dayanaklarından biridir. Tüm bu planları her bir paydaşla birlikte tasarlayıp 
hedefe yönelik çalışmalar yapmaktadır. Yapılan akademik çalışmalar dünyanın pek çok 
yerinde olduğu gibi hava kalmamakta, mutlaka uygulaması da önceden planlanarak 
yapılmaktadır. Ülkenin hedefleri “biz dünyada nasıl birinci oluruz” sorusuyla belirlenmektedir. 
Eğitim kurumlarında doğru eğitim verilmekte ve bunun sonucunda da pek çok start-up, scale-
up ve şirket ortaya çıkmaktadır. 2015 yılında ülke tarımda dijitalleşmeye odaklanmış olup buna 
yönelik stratejik planlar yapılmıştır. Bu planlar her 4 yılda bir yeniden yapılandırıp ulaşılmak 
istenilen yönde çalışmalar yapılmaktadır. Aktif paydaşları da dahil ederek dörtlü ya da beşli 
inovasyon sarmalı oluşturulmaktadır. Üniversite, sanayi, devlet, kamu kurumları ve çevre 
sürekli etkileşim halinde olup birlikte hareket etmektedirler. Devlet, kamu ve özel kurumları da 
işin içine çekip bilgi geliştirilerek ekonomiye katkı sağlamaktadır. Türkiye ile Hollanda 
arasındaki temel farkları bunlar olarak özetlenebilir.   

Türkiye’de yapılan yanlışlar ise bunların tersinin yapılması olarak gösterilebilir. Hedef 
belirleyip, çalışmaya başlamadan gerekli paydaşları bir araya getirip plan oluşturulması ve o 
plan çerçevesinde hedefe yönelik çalışmalar yapılması gerekmektedir; ancak Türkiye’de 
planlama için ne yazık ki gerekli çaba sarf edilmemektedir. Türkiye potansiyeli yüksek, genç 
nüfusu fazla olan bir ülkedir; ancak bunları bir araya getirecek akıllı bir sistem ve yöntem 
gereklidir ve bu işin aslında kilit noktası bu olarak düşünülebilir. Türkiye’de akıllı tarım üzerine 
son zamanlarda çok sayıda çalışma yapılmaktadır. Konuya ve probleme sistematik şekilde 
yaklaşıp, tekrarlı ve yorucu işleri yapmak yerine insanları daha çok akılla çözebilecekleri işlere 
yönlendirmek gereklidir.  

 

Balıkçılık konusunda ülkemizde mevcut durum nedir? Üç tarafının denizlerle çevrili 

olmasına rağmen dünya ile kıyaslandığında Türkiye’nin durumu nedir ve bu denizlerden 

yeterince faydalanabilmekte midir? Bu konuda dünyadaki eğilim hangi yöndedir ve 

Türkiye hangi noktadadır? 

Dünyadaki yıllık balık üretiminin yaklaşık %1’i Türkiye’dendir ve sahip olduğu kıyı uzunluğu 

düşünüldüğünde bu durum aslında şaşırtıcı değildir. Ancak Türkiye’nin potansiyeli çok daha 

fazladır. Ne yazık ki bir noktada balıkçılık ve balık üretimi kısıtlanmaktadır ve buradaki en 

büyük etkenlerinden biri çevredir. Sudaki çiftliklerin yosun ve parazitlerden temizlenmesi, o 

çiftliklerden doğaya kaçış olmaması önemli olup bunlar temin edilmediği takdirde çevreye 

zararları olabilmektedir. Örneğin Norveç’te, çiftliklerde o bölgeye ait olmayan bir somon türü 

yetiştirilmiş ve bu somonlar çiftlikten kaçtığında diğer balık türleri için tehlike yaratmıştır. 

Türkiye’deki sorunlardan bir diğeri ise yanlış avlanmadır. Hem bunu azaltacak hem de 

ekonomik getirisini artıracak şekilde, bu konuda çevreye zararı azaltan ve üretim hacmini 

artıran çiftliklere gerek duyulmaktadır. Bu sorunların üstesinden gelindiği ve geliştirilen 

teknolojiler uygulandığı takdirde bu pazardaki payı çok daha iyi yerlere gelecektir. 

 

Türkiye ile Avrupa Birliği ülkeleri arasında tarım konusunda ortaklaşa yapılan projeler 

var mıdır?  

Türkiye’de akademi özelinde yapılan ortak çalışmaların bir kısmı özellikle yurt dışında eğitim 

görüp ülkemize dönen akademisyenlerce yapılmaktadır. Bunlara da ek olarak, çok sayıda 

uluslararası projede de partner olarak yer alınılmakta olup ayrıca Tarım Bakanlığı’nın bu 

konuda çok sayıda çalışmaları vardır. Avrupa genelinde, direkt kullanıcıyı da içine alan, 
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ekosistem kurmaya yönelik çok sayıda Avrupa birliği destekli proje mevcuttur:  agROBOfood11, 

Smart AgriHubs12, ESMERA13 ve DEMETER14 bu projelere örnek olarak gösterilebilir. 

Türkiye’den katılımcılar gerek akademi tarafında araştırmacı olarak gerekse de endüstri 

tarafından ürün geliştirici ve geliştirilen ürünlerin uygulayıcısı olarak bu projelerde yer 

almaktadır.    

Hollanda özelindeyse akıllı tarım, hassas tarım vb. konularda Türkiye’de çeşitli gruplarla ortak 

çalışmalar sürdürülmektedir. Fakat bu projelerde her ülkedeki verilerin korunması konusunda 

farklı kanunlar olduğu için sorunlar ortaya çıkabilmektedir. Bunun çözülebilmesi için de sadece 

teknik çözüm değil ülkelerin ortak yönetmeliklere ihtiyaç vardır. Amacın sadece veri toplama 

olmasında ziyade, bir dijital işletme ekosistemi oluşturup ona göre hareket edilmesi 

gerekmektedir. Bunlar geliştirildiği takdirde çok daha fazla sayıda ortak çalışma olacaktır ve 

yapılan projeler daha verimli bir şekilde ilerleyecektir.  

 

 

 

 

  

 
11 https://agrobofood.eu/ 
12 https://www.smartagrihubs.eu/  
13 https://www.esmera-project.eu/ 
14 https://h2020-demeter.eu/ 

https://agrobofood.eu/
https://www.smartagrihubs.eu/
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Seminer 2: Yapay Zeka ve İnsansız Hava Araçları  

Konuşmacı: Doç. Dr. Erdal Kayacan 

 

Havacılıkta YZ (Yapay zeka) teknolojisi ne zamandır ve ne şekilde kullanılmaktadır? 

Savunma ve sivil sektörlerdeki yatırımları kıyaslanabilir mi? 

YZ uygulamaları, havacılıkta birçok amaçla kullanılmaktadır. Örneğin, bir uçuşta en az yakıt 

kullanmak için optimizasyon problemlerinde, uçakların tasarımında, en ekonomik ve en 

dayanıklı uçağın imal edilmesi amacıyla YZ algoritmaları kullanılmaktadır. Hava trafiğinin 

kontrolü de bir başka YZ problemi olarak karşımıza çıkmaktadır.  

1990’larda, askeri uygulamalar yanında sivil uygulamalar yok denecek kadar az olmakla 

birlikte son 10 yılda sivil uygulamaların sayısı hızla artarken, askeri uygulamalarda önemini 

hala korumaktadır. 

 

Bu teknolojinin insansız hava araçlarındaki kullanımının gelişimi önündeki engeller 

nelerdir? Regülasyonlar teknolojinin gelişim hızına yetişebiliyor mu? 

Güvenlik en temel problem olarak görünmektedir. Eğer bir insansız hava aracı insan 

taşıyacaksa veya insanların yoğun olduğu bir ortamda uçacaksa, beklenen güvenlik önlemleri 

çok fazla olmaktadır. Kimi durumda, insansız hava aracının bu kadar güvenlik önlemini 

taşıyacak kadar yük kapasitesi de olmayabilmektedir. 

Regülasyonlar teknolojinin gelişimine yetişebilmekte olup aynı zamanda onu da 

yönlendirmektedir. Örneğin 10 sene önce, insansız hava araçları kargo tasarımında 

kullanılacak diye bir beklenti vardı, ancak bu beklenti gerçekleşmedi. Bunun temel nedeni, 

regülasyonların insansız hava araçlarına, insanların yoğun olduğu ortamlarda uçmaya 

neredeyse izin vermemesidir. Dahası havalimanları, askeri alanlar ve güvenlik açısında kritik 

bölgeler de uçuş izinleri dışında kalınca, insansız hava araçları uçacak yer bulamamaktadır. 

 

Bu teknolojinin kullanımında hangi ülke/ler öndedir? Burada bu ülkelerin önde 

gitmesindeki sebepler nelerdir? Regülasyonlarda ülkeler arası uygulamalarda 

farklılıklar var mıdır? Bu teknolojinin gelişim ve uygulanma hızını etkilemekte midir? 

ABD ve Çin şirketleri markette çok büyük bir paya sahiptir. Rusya, İsrail ve Türkiye ise askeri 

insansız hava aracı üretiminde söz sahibi olup sivil insansız hava aracı tasarımı ve üretiminde, 

İsviçre çok yüksek teknoloji içeren ürünler konusunda iyi bir durumdadır. Regülasyonlar 

sadece ülkeden ülkeye değil, aynı ülkenin içindeki eyaletlerde bile değişmekte olup bu durum, 

insansız hava aracı üreticilerinin kuralların daha gevşek olduğu eyaletlere doğru göç 

etmelerine sebep olmaktadır. 

 

Türkiye YZ teknolojisinin insansız hava araçlarında uygulanması noktasında hangi 

seviyededir? Daha büyük gelişmeler yaşanması için ne gibi adımlar atılmalıdır? 

Türkiye'de üretilen insansız hava araçlarında YZ uygulamaları ne durumda olduğu konusunda 

bilgi sahibi değilim. Fakat YZ alanında Türkiye çok iyi durumda denilemez. Son yıllarda plansız 

ve hızla açılan üniversiteler bu tür teknolojilerde ileri gitmeye değil, aksine geri gitmeye sebep 

olmaktadır. Araştırma ve geliştirmeye ayrılan pay belli olduğuna göre, bu pastayı çok sayıdaki 

https://www.youtube.com/watch?v=hdXJ1d-5oig&list=PLI4zoNYDJDwBqT83KzRAJxonTJMWsSNmN&index=3&ab_channel=TMMBAlmanya
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elit olmayan üniversitelere ayırmak yerine, az sayıda ama iyi organize olmuş üniversitelere 

ayırmak iyi bir sonuç doğurabilir. Bu anlamda Türkiye'deki üniversite sayısını 30 veya 40 ile 

sınırlamak ilk etapta çok olumlu sonuçlar doğuracaktır. 

 

Havacılık ciddi yatırımlar isteyen bir sektör. Bu kapsamda Avrupa Birliği’nde önemli iş 

birlikleri var ve Avrupa Birliği fonlarını bu kapsamda görmek mümkün. Dev sivil 

havacılık şirketleri ve hatta savunma şirketleri çeşitli ortaklıklar vasıtası ile havacılık 

alanındaki geliştirme çalışmalarını fonlamaya çalışıyorlar. Bu noktada YZ teknolojisinin 

insansız hava araçlarındaki kullanımı düşünüldüğünde dünyada ne gibi iş birlikleri 

mevcuttur? Gelecekte neler göreceğiz ve Türkiye bu iş birliklerinde nasıl yer alabilir? 

AB projeleri en temel finansal kaynaklardan birisidir. Türkiye ise daha güçlü üniversitelerle, 

daha güçlü akademisyenlerle bu yarışta yerini almalıdır. Almanya’da bir profesöre ömür boyu 

bir teknisyen, bir sekreter ve 2-3 doktora öğrencisi verilirken, Türkiye'de profesörlerin 

araştırma projelerinden aldıkları destekler çok az seviyede kalmaktadır. Bir önceki soruda da 

bahsettiğim gibi, toplam kaynağı çok sayıda üniversite ve akademisyene bölmek yerine, daha 

az sayıda ama daha özenle seçilmiş akademisyene vermek çok daha akıllıca bir seçim 

olacaktır. 
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Seminer 3: İnsan-Robot Etkileşimi ve Etik 

Konuşmacı: Seda Göksu 

 

İnsan-robot etkileşimi ve etik kavramlarının son dönemde çok önem kazandığını 

görüyoruz, bu kavramı ve neden bu kadar önemli olduğunu açıklayabilir misiniz? 

Şirketlerin pazara girmeden önce ürünlerinin imalatının etik açıdan değerlendiren 

ülkeler var mıdır? 

Robotik ve YZ teknolojileri son yıllarda büyük gelişim göstermektedir. Özellikle, ürünlerin son 

kullanıcıya ulaştırılmasında hukuki prosedürler ve standartların yanında; insan davranışlarının 

modellenmesi ve etik kavramların ilgili robotik ürünlerin geliştirilme ve tasarım sürecine çok 

erken aşamada dahil edilmesi, bunun sonucunda da son kullanıcıların ihtiyaç, beklenti ve 

isteklerinin ürün geliştirilme sürecine daha iyi yansıtılmasını sağlamaktadır. Bu kapsamda son 

yıllarda birçok Avrupa ülkesinde (örneğin Hollanda, Almanya, İspanya vb.) teknoloji üretimi 

yapan şirketler özellikle insan ve robotların birlikte çalıştığı üretim süreçlerini daha fazla 

desteklemekte ve bu çerçevede ürünlerin imalat süreçlerini etik ve davranışsal olarak 

değerlendiren birtakım kılavuzlara başvurmaktadır. Söz konusu etik ilkeler çerçevesinde 

kullanıcı özellikleri daha iyi belirlenmekte ve bu yolla ürünlerin pazara çıkmadan önce çeşitli 

teknik ve hukuki kontrollerden geçmesine de destek verilmektedir. 

 

Etik çalışma ve üretme konsepti sadece büyük firmalarda dikkate alınan bir konu mu 

yoksa küçük ve orta ölçekli şirketlerde de oranca buna değer veriliyor mu? Bu noktada 

bir Avrupa ve Türkiye kıyaslaması da yapabilir misiniz? 

Teknoloji üreten şirketlerde etik çalışma prensiplerinin üretim süreçlerinde göz önünde 

bulundurulması, KOBİ’lerin üretim süreçleri ile karşılaştırıldığında daha fazla diyebiliriz, ancak 

Avrupa’daki birçok KOBİ son yıllarda özellikle son kullanıcı ihtiyaçlarının daha iyi bir şekilde 

belirlenmesi ve etik prensiplerin üretim süreçlerinde dikkate alınması gibi konulara çok daha 

fazla yatırım yapmaktadır. Türkiye’de Avrupa ile iş birliği yapan KOBİ’lerde, bu alanda 

farkındalık daha yüksek iken, henüz bu konuların tam anlamıyla Türkiye’deki KOBİ’lerin 

gündeminde olduğunu söylemek mümkün değildir. 

Medikal alandaki etik kısıtlamaların (örneğin GDPR’nin diğer endüstrilere göre çok daha 

kritik olması) inovasyon ve gelişme önünde ciddi bir engel teşkil etmekte mi? 

Regülasyonlar, standartlar ve GDPR ile ilgili konular medikal alanda geliştirilen teknolojilerde 

çok kritik diyebiliriz. Bu konu, ilgili sektördeki inovasyon ve gelişmenin önünde zaman zaman 

bir engel teşkil ederken, etik tasarım süreçlerinin üretim aşamalarına daha fazla entegre 

edilmesi ve bu alandaki son kullanıcı gruplarının ihtiyaçlarının ve beklentilerinin belirli hassas 

kriterler çerçevesinde yeniden tanımlanmasıyla, bu engellerin ortadan kaldırılması 

hedeflenmektedir. 

 

Teknoloji ile birlikte bir robot birkaç insanın 10 birim zamanda bitirebileceği işi 1 birim 

zamanda bitirebilmektedir. Bu durumda bir işletme/fabrika sahibinin ya da bir baş 

mühendisin günümüzdeki acımasız rekabet ortamında sadece uzun süreli kârlılığını ve 

şirketinin geleceğini düşünerek bir robot alarak birkaç çalışanı işten çıkarmasını etik 

açıdan nasıl değerlendirirsiniz? 
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Teknolojinin çok hızlı şekilde gelişmesi verimlilik konusundaki tartışmaları da beraberinde 

getirmektedir. Yapılan çalışmalar, üretim süreçlerinde robotların ve insanların birlikte ortak 

çalışarak, iş bölümü yaptıklarında daha fazla verimlilik ortaya çıktığını göstermektedir. Bu 

süreçte sektörel farklılıklar da önemli rol oynamakta olup özellikle tehlikeli iş alanlarında 

çalışan robotların insanların iş gücüne olumlu katkı yaptığı gözlenmektedir. Etik açıdan 

bakıldığında, işletme sahiplerinin ya da teknik iş akışlarını planlayan mühendislerin insan 

davranışlarına uygun şekilde robot kullanımına karar vermesi ve işçilerin hangi ortamlarda 

robotlarla daha rahat ve verimli çalıştıklarının uygun metotlarla (teknik, sosyal ve psikolojik 

yaklaşımlarla) ölçülmesi çok önemlidir. Bu kriterler çerçevesinde bir planlama yapıldığı 

takdirde etik konulara daha uygun iş akışları belirlenebilir. 

 

Günümüzde çoğu uygulama bireye özel veri tabanı oluşturmakta ve bunu sayısız ticari 

amaç için kullanmaktadır. Örneğin; 

• WhatsApp, Facebook gibi platformlar insanların kişisel verilerini ticari olarak 

kullanarak devasa hale geldiler. 

• Google'ın arama motoru ile reklamcılık lideri oldu. 

• Youtube, Spotify, Netflix vb. kullanıcının ne tarz müzikleri, filmleri, videoları ne 

sıklıkla ne zamanlar dinlediğini ve izlediğini analiz ediyor. 

• Facebook’ta ne tarz videolar izlenirse benzeri videoların kişilerin karşına çıkma 

sıklığı artıyor.  

Şirketler bunları yapacaklarını önceden kişiye ayrıca sormakta ve onayını almaktalar 

(genelde bunlar kullanıcı tarafından okunmadan “Evet” denilerek geçilmektedir). Siz bu 

manipülasyonun (ya da yönlendirmenin) farkında olan biri olarak bu yaklaşımın birey 

özgürlüklerine bir kısıtlama olduğunu düşünüyor musunuz? 

İnsan ile YZ temelli teknolojilerin etkileşiminin hızla arttığı bir dönemde, bireysel özgürlüklerin 

kısıtlanması ve etik konular çok tartışılan konulardan biridir. Özellikle yukarıda bahsedilen 

büyük teknoloji şirketlerinin insanların verilerini temel alarak kişiye özgü ürün ve süreç 

geliştirdiklerini gözlemliyoruz. İşte bu noktada, kişiye özel ürün geliştirilirken GDPR alanındaki 

kurallar ve standartların yanında, daha geniş kapsamlı etik çalışmaların yapılması önem 

kazanmaktadır. Söz konusu teknoloji ürünlerinin ve içeriklerinin geliştirilme aşamasında 

uygulanan tasarım tekniklerine insana dair davranışsal özeliklerin analizlerinin eklenmesi, son 

kullanıcıların istek ve beklentilerinin tespit edilmesinde etik ilkelerin göz önünde 

bulundurulması gibi etkenler bireysel özgürlüklerin kısıtlanmasının önüne geçebilir. İnsanların 

davranış ve beklentilerine daha uygun teknolojilerin geliştirilmesi süreci ne kadar etik ilkelerle 

desteklenirse, söz konusu teknolojilerin insanlar nezdindeki kabulü o kadar fazla olacaktır.    
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Panel 2: Akıllı Fabrikalar ve Robotlar  

Panelistler:                           Erhan Kuş 

 Koray Aydoğdu 

Dr. Orhan Can Görür 

Dr. Utku Çulha 

Moderatör: Esra İçer 

 

Akıllı fabrika nedir ve günümüzde fabrikalar ne kadar akıllıdır? Örneğin kafesler ardında 

robotların olduğu fabrikalar “akıllı” mıdır?  Robotların üretimde kullanımları hangi 

seviyede ve bu robotların günümüzdeki seviyeleri ne durumdadır?  

Bu panel kapsamında ele aldığımız akıllı fabrikaları otomasyonun bir seviye ötesine geçip, 

sürekli aynı işi yapan, kafesler ardında olan robotlardan ziyade, insanlar gibi farklı ortam 

şartlarına adapte olabilen, birbirleriyle iletişim halinde olan, farklı ürünler üretebilen, insanlarla 

birlikte çalışabilen dolayısıyla kafeslerin kalktığı belirli bir duyarlılık seviyesi olan robotları 

barındıran fabrikalar olarak tanımlayabiliriz. 

Günümüzdeki fabrikalar ise belirli zekâ ürünü olarak tasarlanmış robotları, önceden 

programlayarak, tekrarlayan işleri en az hata ile yüksek hassasiyette yapacak şekilde, kafesler 

ardında uygulayan fabrikalar olarak karşımıza çıkmaktadır.   

Üretimde endüstriyel robotların kullanımı 1960’larda başlamış olup yıllar içerisinde hem 

kullanımı hem de bu robotların akıllı olma seviyeleri giderek artmıştır. Uluslararası Robot 

Federasyonu’nun (IFR) 2020 verilerine göre15, 60 yılda üç milyon endüstriyel robot kurulmuş 

olup bunun 400.000’i 2020 yılı içerisinde kurulmuştur. Bu trend giderek yükselmekte ve 2021 

için öngörülen rakam 500.000’dir. Çin, Almanya, Amerika Birleşik Devletleri, Güney Kore ve 

Singapur en fazla robota sahip olan ülkeler olarak öne çıkmaktadır. Robot sayısı olarak başı 

çeken sektörleri ise otomotiv, elektrik-elektronik, metal ve makine endüstrisi, plastik ve kimya 

endüstrisi ve gıda ve içecek sektörü olarak sıralanmaktadır. 

 

    
Akıllı fabrikalara geçiş sürecinde şu an hangi aşamadayız, günümüzde bu alanda 

yapılan çalışmalar hangi konulara yoğunlaşmakta ve kimler tarafından 

yürütülmektedir?  

Şu an akıllı fabrikalara doğru bir geçiş aşamasındayız. Gelecekteki fabrikaları, fabrikanın 

kendisini robot, içindeki sistemleri ise organları olarak düşünebiliriz. Dolayısıyla robotlardan 

yani geleceğin fabrikalarından beklenen, yapılması istenen işlere yorum getirebilip, süreçleri 

optimize edip, farklı ürünleri aynı kalitede üretebilmeleridir. Günümüzde trend özellikle YZ, 

derin öğrenme, kamera teknolojileri vb. konulardaki gelişmeler yardımıyla robotların uyum ve 

esneklik kabiliyetlerinin geliştirilip, çevre farkındalıkları artırılarak insanlarla ve birbirleriyle 

güvenli bir şekilde birlikte esnek görevleri yerine getirmelerine yöneliktir. Ek olarak da 

fabrikadaki robotik bilgisi olmayan kişilerin robotlara işi öğretebilmeleri, rijit robotlar yerine 

yumuşak robotların kullanımı vb. konularda da oldukça yoğun çalışmalar yapılmaktadır. 

Günümüzde bu konularda yapılan araştırmalar hem akademi hem de endüstri tarafından 

yürütülmektedir; ancak yeni teknolojilerin en rahat uygulanabileceği ortamların start-up’lar 

olduğu söylenebilir. 

   

 
15 https://ifr.org/ifr-press-releases/news/robot-sales-rise-again 

https://www.youtube.com/watch?v=oaWQ4ZjfByM&list=PLI4zoNYDJDwBqT83KzRAJxonTJMWsSNmN&index=4&ab_channel=TMMBAlmanya
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Türkiye’deki fabrikalar ne kadar akıllı ve robotların kullanımı ne ölçüde ve insan 

faktöründen ne kadar bağımsızdır? Türkiye dünya geneline göre ne durumdadır? 

Türkiye’nin dünyaya kıyasla daha geriden gelmesinin sebepleri nelerdir?  

Türkiye’de fabrikalar ne yazık ki akıllı değildir. IFR’ın 2020 verilerine göre dünyada 10000 kişi 

başına düşen robot sayısı 136 iken bu rakam Avrupa Birliği’nde 123, Türkiye’de ise 32 yani 

dünya geneline göre oldukça düşüktür15. Ülkemizde kullanılan robotlar daha çok kaynak, 

parça taşıma, makine besleme, paketleme, ürün toplama, paletleme, kameralı uygulamalarla 

kalite kontrolü, contalama ve yapıştırma gibi alanlardadır. Türkiye otomotiv sektöründe robot 

kullanımında dünya standartlarına yakın bir durumda olduğu halde, diğer sektörlerde 

robotların kullanımı oldukça düşüktür. Bunun temel nedeni olarak da ucuz işçilik gösterilebilir; 

bu nedenle robot yatırımı yapma ve akıllılaşma konusunda maalesef gelişememektedir.  

Ancak Türkiye endüstri devrimini pas geçmiş (otomasyonla ilgili ihtiyaçlarını yurt dışından 

alan) bir ülke olarak şu an bir geçiş dönemindedir. Potansiyeli çok yüksek fakat uzmanlaşma 

konusunda sıkıntıları mevcuttur; yani AR-GE’ye yeterince önem verilmemekte ve problem 

tanımından ziyade ürüne zaman harcanılmaktadır. Yapılan en büyük yanlışlar bunlar olarak 

sıralanabilir. 

 

Almanya’daki fabrikalar ne kadar akıllı ve robotların kullanımı ne ölçüdedir? Bu 

fabrikalar insan faktöründen ne kadar bağımsızdır? Almanya dünya geneline göre ne 

durumdadır?  

Almanya’da son 10 yılda akıllı fabrikalar ve robotik konularında çok sayıda yatırımlar ve 

çalışmalar yapılmaktadır. Bu çalışmalar özellikle nesnelerin interneti (IoT) üzerinde başlamış 

ve dijital alt yapı konularında çok sayıda hazırlık yapılmıştır. Veri havuzları kurulup, veriler 

toplanmış ve var olan fabrikalarda devlet destekli olarak dijitalleşmeye önem verilmiştir. 

Oturmuş bir sanayisi olması Almanya için aslında bir dezavantaj da sayılabilir çünkü var olan 

fabrikalar tek ürün özelinde oluşturulmuş olup ve bunlarının farklı ürünlere adaptasyonu ne 

yazık ki mümkün değildir. Halihazırdaki sistemleri, değişen düzene adapte etmek zor olduğu 

için de akıllı fabrikalara geçiş oldukça yavaş ilerlemektedir.  

İnsan faktörünü direkt olarak devreden çıkarmaktansa insan ve robotun birlikte çalıştığı 

ortama yönelik çalışmalar Almanya’da ağırlık kazanmış durumdadır. Bu noktada ülkede 

özellikle start-up’lar üzerinden teknoloji geliştirmeye büyük bir önem verilmektedir.  

 

Özellikle üniversite-sanayi iş birliği Almanya’da dünya geneline kıyasla oldukça fazla. 

Almanya’daki modelden ve bunun avantajları/ dezavantajlarından kısaca bahsedebilir 

misiniz? Türkiye’de de son yıllarda bu konuda çokça çalışma mevcut ancak bunun 

geliştirilmesi için neler yapılmalıdır? Almanya, Türkiye’den farklı olarak neler 

yapmaktadır?  

Almanya pek çok alanda merkez konumundadır ve böyle olunca da akademi ve endüstrinin 

birlikte çalışması milli bir politika haline gelmiş durumdadır. Ek olarak hızlı bir şekilde yükselen 

Çin faktörü büyük firmaları korkutmakta olup, buna çözüm olarak bu firmalar bir araya gelerek 

ortak iş yürütmektedirler. Kurulan sistemler, yapılan yatırımlar Türkiye’dekinin aksine uzun 

yıllar ön görülerek yapılmaktadır. Hem akademi hem de endüstri birbirlerine bağımlı değildir: 

yani büyük şirketlerin AR-GE üsleri olmasının yanında akademi de maddi olarak endüstriye 

bağımlı değildir. Durum böyle olunca da sistem daha rahat çalışmakta ve daha hızlı ilerleme 
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kaydedilmektedir: fabrikalar çalışma konuları sunmakta ve akademi ile birlikte ihtiyaca yönelik 

ortak çalışmalar yapılmaktadır. 

Türkiye’de ise akademi için devlet tarafından verilen teşvik miktarları çok az kalmakta ve bu 

destekler hem öğrenci desteklemeye hem de ekipman almaya ne yazık ki yetmemektedir. 

Ayrıca bu projelerdeki raporlama yükleri çok fazla olmakla birlikte bu durum akademisyenlerin 

hevesini kırabilmektedir. Aslına bakıldığında insan gücü açısından iki ülke arasında fark 

görülmemekte; ancak teşviklerin kısıtlı olması arada büyük fark oluşmasına neden olmaktadır. 

Akademik çalışma yapabilecek lisansüstü öğrenciler tam zamanlı endüstride çalıştıklarından 

ancak işten arta kalan zamanlarında bu çalışmaları yapabilmektedirler. Dolayısıyla bu durum 

da akademik olarak dünya ile yarışabilmenin önünde bir engel oluşturmaktadır.   

Ayrıca üniversitelerimizdeki laboratuvarlar dünyaya kıyasla yetersiz kalmakta ve burada da 

Almanya’da olduğu gibi bu laboratuvarların sanayi tarafından desteklenmesi gerekmektedir. 

Ek olarak üniversite-sanayi iş birliği adı altındaki programlarda endüstrinin akademiden 

beklentisi gerçek bir araştırmadan ziyade anlamsız ürünler olabilmektedir ve bu da bilimsel 

olarak bir katkı sağlamamaktadır. Ne yazık ki bazı firmalar akademiyi kendileri için bir alt 

yüklenici olarak bile düşünebilmektedir. 

Ek olarak Türkiye’de firmaların AR-GE için ayırdıkları miktarlar çok düşük kalmakta, bunun 

yanında ülkede bir ekonomik dalgalanma olduğunda firmalar ilk olarak AR-GE bütçelerini 

kesmektedirler. AR-GE’nin uzun zamana yayılması gerekir ve bu durum, bu yöndeki 

çalışmalar için engel teşkil etmektedir. 

Bunun için uygulanabilecek çözümler ise devlet tarafından verilen teşviklerin (TÜBİTAK vb.) 

artırılması ve sanayi ile akademinin belirli konularda stratejik ortaklık yapması olarak 

sıralanabilir.  

 

Robotlar bizlerin işlerini elimizden alacak mı? Hangi konularda ne tür kısıtları var, 

günümüz esnek üretim modellerine ne derece uyumlular? 

Birinci Sanayi Devrimi’yle başlayan makinelerin insanların işlerini alması endişesi, günümüzde 

robotların işlerimizi almasına dönüşmüş durumdadır. 1949 yılında MIT’de Matematik 

profesörü olarak görev yapan Prof. Dr. Norbert Wiener otomasyon, robotlar ve bilgisayarların 

geleceğine yönelik bir makale yazmıştır16. Aslında Birinci Sanayi Devrimi ile başlayan 

makinaların insanların yaptığı işleri ellerinden alması durumu, Üçüncü Sanayi Devrimi ile 

robotların insanların işlerini almasına dönüşmüştür. Herhangi bir kabiliyet gerektirmeyen, 

sürekli olarak tekrarlanan işler robot tarafından yapılmaya başlanmıştır. Dördüncü Sanayi 

Devrimi ileyse bugün hala insanlarca yapılmakta olan işlerin bir kısmının da robotlar tarafından 

yapılacağı düşünülmektedir; ancak bu değişim insanlara, insanlar için daha faydalı olan işleri 

de beraberinde getirecektir. Şu an bu yönde bir geçiş dönemindeyiz ve bu süreç yavaş yavaş 

gerçekleşecektir.  

  

 

 

  

 
16 https://www.nytimes.com/2013/05/21/science/mit-scholars-1949-essay-on-machine-age-is-found.html   

https://www.nytimes.com/2013/05/21/science/mit-scholars-1949-essay-on-machine-age-is-found.html
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Seminer 4: Nükleer Alanda Robotların Kullanılması  

Konuşmacılar:           Dr. İpek Çalışkanelli 

Dr. Harun Tugal  

 

Her iki ortam da yoğun radyasyon içerdiği için, uzay çalışmalarında kullanılan robotlarla 

nükleer alanda kullanılan robotlar ya da yöntemler arasında ne gibi fark ya da 

benzerlikler vardır? 

Uzay ve nükleer alanlarında kullanılan robotlar ve teknikler farktan çok benzerlik 

göstermektedir (serbestlik derecesi, radyasyon toleransı vb.). Robotlar ile birlikte uzaktan 

kumanda ile ortamdan bilgi toplanıp aktarılmakta ya da bu bilgileri kullanarak toplanılması 

istenilen örnekler toplanıp, işlenip analiz edilmektedir. Her iki konu için de çoğunlukla özel 

üretim robotlar kullanılmakta olup (önceden belirlenmiş görevler vb.) bu robotlar belirtilmiş olan 

görevleri yapabilecek şekilde tasarlanıp üretilmektedir.   

 

Bilindiği üzere makine öğrenmesi vb. konular güvenilirlik açısından çokça 

tartışılmaktadır. Nükleer alanda kullanılan robotlarda da makine öğrenmesi 

yöntemlerinden faydalanılmakta mıdır (örneğin robotların yapay ortamlarda eğitilmesi 

vb.)? 

Yapay zeka tüm diğer robotik araştırma alanlarında olduğu gibi nükleer robotik alanında da 

henüz araştırma seviyesinde kullanılan bir yöntemdir. Özellikle insan operatörler el becerisi 

gerektiren görevleri göstererek öğrenme (learning by demonstration) teknikleriyle robotlara 

öğretmektedirler; ancak bu yöntemler henüz nükleer alandaki kritik önem taşıyan 

operasyonlarda kullanılacak seviyede güvenilir bulunmamaktadır. 

 

Füzyon ve fizyon reaktörlerinde kullanılan robotlar arasında belirgin farklar var mıdır? 

Varsa bu farklılıkların sebepleri nelerdir? 

Ne reaktörü olduğundan ziyade reaktörün şekline, yapısına ve büyüklüğüne göre farklılık 

görülmektedir. Robotların ortak özellikleri diyebileceğimiz bir veri tabanı da robot kullanımı 

sınırlı olduğu için henüz yoktur.   

 

Reaktör içerisinde hassas işler yapan robotlar dışında radyasyon seviyesi daha düşük 

olan bölgelerde, mesela reaktör dışındaki alanda toprak kaldırma ya da nükleer atık 

depolama tesislerindeki ağır işler vs. gibi daha ağır işleri yapabilecek robotlar üzerinde 

de yürütülen çalışmalar var mıdır? 

Bu konuda çeşitli çalışmalar mevcuttur. Örneğin, yeni başlayan çalışmalardan birinde, atık 

siloların uzaktan kumandalı bir robot kullanılarak içeriğindeki atık ayrıştırılması yapılmaktadır. 

Radyoaktivite seviyesindeki değişkenlik nedeniyle ağır kapasitede çalışabilen otonom robot 

teknolojileri henüz yaygın olarak kullanılmamaktadır. 

 

Kullanılmış ancak radyasyon sebebiyle artık kullanılamayacak duruma gelmiş robotlar 

ya da elektronik ekipmanlar, nükleer atık statüsünde değerlendirilip buna göre mi 

depolanıyor ya bertaraf ediliyor? Bu atıklar daha sonrasında nasıl yok edilmektedir? 

https://www.youtube.com/watch?v=3_tokRDfYRM&list=PLI4zoNYDJDwBqT83KzRAJxonTJMWsSNmN&index=6&ab_channel=TMMBAlmanya
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Radyasyona maruz kalmış robotlar operasyonel ömrünü tamamladıktan sonra radyoaktif atık 

olarak değerlendirilmektedir. Atıklar radyoaktivite seviyesine göre ayrıştıktan sonra 

radyoaktivite seviyeni düşüne kadar toprak altına veya suya gömülerek bekletilmektedir. 50 

yıla yakın beklemesi gereken yüksek seviye atıklar zaman içinde orta ve düşük seviyelere 

indirilip devamında ona göre işlem görmektedirler. 
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Seminer 6: Endüstride Yapay Zeka Uygulamaları  

Konuşmacı: Dr. Volkan Gezer 

 

YZ (yapay zeka) teknolojisinin etkin bir şekilde kullanıldığı endüstriler nelerdir? Alman 

Yapay Zekâ Enstitüsü’nde (DFKI) iş olanakları nelerdir? DFKI’da çalışabilmek için 

doktora derecesine, mühendislik diplomasına ve Almanca dil bilgisine sahip olmak 

gerekli midir?  

Kullanılan endüstriler yerine, kullanılan alanlardan bahsetmek daha doğru olabilir çünkü bu 

alanlar birçok endüstriye uygulanabilmektedir. İlk olarak nesne algılama ile kalite kontrolü, 

ardından kestirimci bakımla arıza tahmininde kullanılırken, artık insanla iş birliği yapıp işlerini 

hafifleten robotlar mevcuttur. 

DFKI içerisinde 27 farklı araştırma grubu bulunmaktadır. YZ ve bu teknolojinin kullanılabileceği 

alanları içeren farklı bölümlerde çalışılabilir. Çalışanların birçoğu mühendis olmasına rağmen, 

örneğin robot-insan ilişkileri gibi konularda çalışan psikologlar da olmuştur. Şirket içinde 

gruplara bağlı olarak Almanca veya İngilizce konuşuluyor olup uluslararası projelerde 

çalışıldığı takdirde İngilizce yeterli olacaktır. İşe alımlarda yüksek lisans mezunu olunması bir 

avantaj olarak söylenebilir. Grupların liderleri, üniversitelerde de bölüm başkanları olduğu için; 

doktora yapmak isteyenlere de destek sağlanmaktadır. 

 

YZ çok geniş bir alan, YZ alanında çalışmak isteyenler nereden başlamalıdır? Hangi 

eğitim kaynaklarını önerirsiniz? 

Teoriyi öğrendikten sonra uygulamada denemek yerine, ben genelde uygulamaya bağlı olarak 

araştırma yapmayı tercih ediyorum. İlgilendikleri bir konu veya çözmek istedikleri bir problem 

varsa, bu sorunu çözmek öğrenme hızlarını artırabilir. Konu hakkında maalesef 

önerebileceğim tek bir kaynak yok. 

 

YZ alanı günümüzde çok popüler ve bu teknoloji ile dünya yakın gelecekte apayrı bir 

yer olacakmış gibi anlatılıyor. Bu konuda siz ne düşünüyorsunuz? 

DFKI içerisinde, YZ projeleri tasarlanırken, insanı devre dışı bırakmak yerine, robotların veya 

bu teknolojinin, insanın işini hafifletmesi istenmektedir. Yine insanın sıkıcı bulabileceği, 

monoton işleri robota ya da YZ’ye aktarmak üzerine proje fikirleri sunulmaktadır. Bu yüzden 

ileride YZ ile insanın birlikte çalışacağını düşünmekteyim. 

 

Tarihte zaman zaman YZ kışları (AI winter) oldu, bugünkü teknoloji düşünüldüğünde YZ 

teknolojisinin bir noktada tıkanıp yine bir AI winter gerçekleşme olasılığı nedir? 

Anlatılanların gerçekleşmesinin önündeki en büyük engeller nelerdir? 

Bunların, daha önceki zamanlarda YZ’ye yeterince önem verilmemesi veya YZ’de gelecek 

görülmemesinden dolayı olduğunu düşünüyorum. Artık hızlı hesaplamalar sayesinde YZ ile 

birçok şeyin daha hızlı ve doğru yapılabileceği görülmekte ve YZ’ye güven eskiye kıyasla daha 

fazladır. Bu nedenle tekrarlanacağını düşünmüyorum. 

 

https://www.youtube.com/watch?v=6Uu1k1dlaus&list=PLI4zoNYDJDwBqT83KzRAJxonTJMWsSNmN&index=9&ab_channel=TMMBAlmanya
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Kestirimci bakım ile ilgili çalışmalarınız var mı? Bir makinenin arıza vereceğini 

kestirmenin yolları nelerdir? 

Test laboratuvarımızdaki prototiplerde bu konu üzerine de çalışmaktayız. Mikrofon, titreşim, 

sıcaklık sensörleri ve kamera kullanarak, sağlam makinedeki veriler ile güncel verileri 

karşılaştırarak anomalileri tespit etmekteyiz. 
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Panel 3: Endüstri 4.0 ve Dijitalleşme  

            Panelistler:           Bülent Tiz 

Cihangir Aksoy 

Mehmet Öztürk 

Moderatör: Serdar Vanlıoğlu 

 

Günümüzde dijitalleşme, dijital dönüşüm ve Endüstri 4.0 kavramları birbiriyle iç içe 

geçmiş durumda ve bu konularda bir kavram kargaşası var. Bu kavramlar nedir? 

Endüstri 4.0 nasıl ve ne amaçla ortaya çıkmıştı, ileride ne hedeflenmektedir? 

Dijital dönüşüm, müşteriyi merkeze alarak şirketin çalışanları ve şirket kültürü göz önüne 

alınarak, belirli bir strateji doğrultusunda şirket süreç ve organizasyonlarının mevcut 

teknolojilerin yardımıyla en ince ayrıntılarına dek dijitalleştirilmesidir. Endüstri 4.0 ise 

endüstrinin dijital dönüşümüdür. Sanayi devrimlerinde önce buhar, sonra elektrik kullanılmış 

olup, Üçüncü Sanayi Devrimi ile otomasyon teknolojileri gelişmiş ve bu gelişmeler sanayinin 

büyümesine ve verimliliğine büyük katkıda bulunmuştur. Endüstri 4.0 ile de bu makine ve 

sistemlerin kendi aralarında ve insanlarla bir iletişim halinde olmaları hedeflenmekte ve yeni 

ürünleri daha kolay ve daha esnek bir şekilde üretmek amaçlanmaktadır. Bunun da daha akıllı 

ve öğrenebilen sistemler yardımıyla yapılması planlanmaktadır. Nasıl ki insanlar birbirleriyle 

iletişim halindeyse, Endüstri 4.0 ile firmaların da benzer şekilde entegrasyonu ön 

görülmektedir. Endüstri 4.0 ile tüm şirketin her bir ögesinin birbiriyle bağlanması (sadece şirket 

içi değil tedarikçilerden son tüketiciye hatta potansiyel tüketiciye kadar) otonomluk ve 

sürdürülebilirlik amaçlanmaktadır. 

Endüstri 4.0 kavramı ilk kez 2011 yılında Hannover Fuarı’nda ortaya çıkmış bir kavram olsa 

da bunun arka planı çok daha öncesine dayanmaktadır. Özellikle 80’li ve 90’lı yıllarda ucuz iş 

gücü sebebiyle uzak doğuya kaymaya başlayan üretimin yeniden geri getirilebilmesi, 

Almanya’nın sanayisini korumak, ülke sanayinin büyümesini sağlamak ve Almanya’nın ucuz 

iş gücüyle rekabet etmesini sağlamak amacıyla ortaya çıkmıştır. 

 

Endüstri 4.0 konusunda dünyada şu ana dek ne gibi çalışmalar yapılmıştır? Her ülke 

için bu değişim aynı mıdır? 

Almanya’da devlet destekli Platform Endüstri 4.017 danışmanlığı altında yol haritaları 

hazırlanmış ve teknolojiler birkaç dalga halinde hayata geçirilmeye başlanılmıştır. İlk dalgada 

bulut bilişim, büyük veri ve veri analizi, nesnelerin interneti gibi teknolojiler yer alırken, ikinci 

dalga yapay zeka, makine öğrenmesi, 5G, blok zinciri, artırılmış ve sanal gerçeklik 

teknolojilerini içermektedir. Üçüncü dalgada ise kuantum hesaplama, derin teknoloji ve 

biyoinformatik gibi konular dahil edilmektedir. Tüm bu teknolojileri kullanarak şirketlerin 

yönetimi, süreç optimizasyonları, operasyon şekilleri, çalışma şekilleri, ürünleri ve 

stratejilerinde büyük değişiklikler olması beklenmektedir. Her ülke, sektör ve şirket için bu yol 

haritaları farklıdır. 

 

Türkiye dijital dönüşüm ve Endüstri 4.0 konusunda dünya geneline göre ne durumda 

ve bu konuyla ilgili ne gibi çalışmalar var? Türkiye Dünya’ya göre ne durumdadır? 

 
17 https://www.plattform-i40.de 

https://www.youtube.com/watch?v=RGNDBHIRszE&ab_channel=TMMBAlmanya


   
 

28 
 

Önümüzdeki birkaç yıl içerisinde ülke olarak nereye gidiyoruz? Almanya’da olduğu gibi 

hazırlanmış yol haritaları var mıdır?  

Endüstri 4.0 kavramı ilk kez 2011’de dile getirilmesine rağmen, Türkiye’de konuşulmaya 

başlanıp harekete geçilmesi 2014’tedir. İlk Endüstri 4.0 hareketi büyük firmaların bir araya 

gelerek katıldığı bir toplantıdır. Devamında da TÜSİAD ve Türkiye Cumhuriyeti Bilim, Sanayi 

ve Teknoloji Bakanlığının da destekleriyle gelişti. İlk adımlardan biri TÜSİAD çatısı altında bazı 

çalışma grupları oluşturuldu ve 2016 yılında TÜSİAD, The Boston Consulting Global ile birlikte 

bir rapor yayınlandı18. Aynı sıralarda 6 organizasyon ve devlet bir araya gelerek bir “Endüstri 

4.0 Platformu19” oluşturuldu ve bir yol haritası hazırlandı ancak maalesef devamında bu çatı 

devam edemedi. Bu süreçte bazı firmalar öncülüğünde çeşitli seminerler gerçekleştirildi. 

Devamında üye şirketler ve gönüllülerin girişimiyle “Dijitalleşme ve Endüstri 4.0 Derneği20” 

kuruldu ve dernek Endüstri 4.0 ve dijitalleşme konularında çalışmalar yapmaya ve eğitimler 

vermeye başladı. 2018 yılında Türkiye Cumhuriyeti Bilim, Sanayii ve Teknoloji Bakanlığı 

öncülüğünde “Türkiye'nin Sanayi Devrimi Dijital Türkiye Yol Haritası21” yayınlandı ve ülke 

olarak neler yapılması gerektiğine yönelik çalışmalar detaylandırıldı. Bu harita oluşturulurken 

Şekil 6’da da görülen insan, teknoloji, altyapı, tedarikçiler, kullanıcılar ve yönetişimden oluşan 

altı bileşenin altı çizildi. Paralel olarak Ankara, Bursa, Gaziantep gibi farklı illerde çeşitli dijital 

fabrikalar kurulmaya başlandı.  

 

Şekil 6. Dijital Türkiye Yol Haritası ve Temel Altı Bileşeni21 

İlk yıllarda çok fazla gelişme olmasa da 2014’ten günümüze Türkiye’de çok hızlı şekilde 

Endüstri 4.0 farkındalığı yayıldı ve ciddi bir olgunluğa ulaştı. Özellikle 2019’dan bu yana çok 

sayıda faaliyet yapılmakta ve bu konuya büyük önem verilmektedir.  

 
18 https://tusiad.org/tr/yayinlar/raporlar/item/8671-turkiyenin-sanayi-40-donusumu 
19 https://www.endustri40.com/ 
20 http://endustri40.org.tr/ 
21 https://www.sanayi.gov.tr/tsddtyh.pdf 
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Türkiye’nin bu konuda potansiyeli çok yüksektir. Dünyada Endüstri 4.0 konusunda iyi durumda 

olan ülkelerden biri olduğu ve gelecekte de çok sayıda başarıları olacağı tartışmasızdır. Ayrıca 

ülkede de Endüstri 4.0 konusunda çok iyi uzmanlar bulunmaktadır. Endüstride yapılan planlar 

ve öngörülen stratejiler, Avrupa ile kıyaslandığında daha kısa vadeli gözükmektedir. Ülke 

olarak kısa vadeli planlar yapmaktan ziyade daha uzun vadeli ve sağlam planlar yapılması 

gerekmektedir. Türkiye’de bugüne dek büyük gelişmeler yaşanmış olup kat edilmesi gereken 

daha çok yol da vardır. Firmalar özelinde bakıldığındaysa büyük şirketler bu konuda çok ciddi 

adımlar atmış ve dünya ile yarışır bir konumdayken, KOBİ ve start-up’ larda ne yazık ki kaynak 

yetersizliği, ucuz iş gücü gibi sebeplerle istenilen düzeyde bir gelişme gözlemlenememektedir.  

 

Almanya ve dünyada Endüstri 4.0 ne durumdadır ve nereye doğru gitmektedir?  

Ülkeler bu konuda iki farklı konumdadırlar: Üçüncü Sanayi Devrimi’ni tamamlamış olanlar ve 

henüz tamamlayamayanlar (yani gelişmekte olan ülkeler). Tüm dünyada aynı şekilde 

ilerlemesi için her şeyden önce o farkın kapanması gerekmektedir.  

Almanya ise zaten sanayide dünyanın önde gelen ülkelerinden biridir ve gelişmiş bir 

ekonomiye sahiptir; ancak doğu ülkelerindeki ucuz iş gücü ile rekabet şansı yalnız üretim 

şeklini değiştirmesiyle mümkün olabilecektir. Alman sanayisi Türkiye’den farklı olarak 

değişikliğe daha yavaş ve dikkatli yaklaştığı için Endüstri 4.0 yolculuklarına da öncelikle 

eğitimle başlayıp, insanları bu yolculuğun getirilerine ve götürülerine hazırlayıp, bilinçlendirip 

devamında harekete geçmişlerdir. 

Tüm dünyada pandemi sebebiyle ciddi bir dijital dönüşüm yaşanmaktadır. Pandemi bu 

dönüşümü oldukça hızlandırmış olup, önemini insanlara fark ettirmiştir. Pandemi öncesiyle şu 

ana bakıldığında çok büyük gelişmeler yaşanmış ve birkaç yıl öncesiyle çok ciddi farklar vardır.  

Pandemi öncesinde bu dönüşüme başlayan firmalara bakıldığında bu süreçte geri dönüşlerini 

hemen almışlar ve kısa zamanda rakiplerine büyük fark atmışlardır. Günümüzde dijital 

dönüşümü belirli bir seviyeye dek uygulamış olan şirketler üzerinde yapılan bir araştırmaya 

göre %40’lara varan verimlilik kaynaklı avantajlar görülmektedir. Tabii ki bu yolculukta daha 

gidilecek çok uzun yol vardır ve dünyada Endüstri 4.0 ile varılması gereken son noktaya 

ulaşan bir ülke ya da firma henüz yoktur. 

 

Firmalarda temel sorun bu teknolojilere yatırım maliyetidir ve yatırımı yaptıktan sonra 

bunun dönüşümü beklemeleri gerekmektedir. KOBİ’ler başta olmak üzere firmalar bu 

yatırımda zorlanmaktadır. Türkiye’de ve Almanya’da bu konulardaki devlet ve AB 

teşvikleri nelerdir? Bu teşviklere başvuracak firmalara ne gibi önerileriniz olur? 

Türkiye’de KOBİ’lerin ekonomiye katkısı çok yüksektir, dolayısıyla bunların dönüşümüne 

odaklanmakta fayda vardır. KOSGEB ve TÜBİTAK’ın teknolojik dönüşüm adı altında 

KOBİ’lere çok sayıda çeşitli destekleri mevcuttur. Örneğin, KOSGEB’in sunduğu KOBİGEL22 

desteği bu konuya yoğunlaşmış durumdadır. KOBİ’lere ek olarak büyük firmalar için T.C. Bilim, 

Sanayi ve Teknoloji Bakanlığı’nın da büyük destekleri vardır. Hatta bu fonların bazılarına farklı 

ülkelerdeki firma ya da üniversiteleri ile birlikte de başvuru yapılabilir. Ek olarak Kalkınma 

Bankası’nın23 da destekleri mevcuttur. Hibelerin yanı sıra, MESS24 de bu konuda küçük ve 

orta ölçekli firmalara çeşitli destekler (eğitimler vb.) sağlamaktadır. 

 
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 özelinde ve federal düzeyde bakanlıkların fonları vardır. Bu fonlara 

Förderdatenbank25 üzerinden ulaşılabilir.  

Hem Almanya hem de Türkiye’deki firmalar için ayrıca Avrupa Birliği’nin çeşitli fonları 

mevcuttur.  

Endüstri 4.0 yolculuğuna başlayacak firmaların öncelikle yol haritalarını ve stratejilerini çok iyi 

belirlemeleri gerekmektedir. Sadece finans kaynağı olarak fona başvurmak hem fon 

alabilmenin zorluğu hem de bu projelerin yürütülmelerinin zor olması nedeniyle çok da mantıklı 

olmayabilir. Her bir fon veren kuruluşun farklı farklı beklentileri ve formatları olup bunlar ilgili 

web sayfalarında görülebilir. İlk kez başvuracak firmalar içinse danışmanlık firmalarından 

yardım almak mantıklı olabilir. Sırf fon alabilmek için bu işe kalkışmaktansa ulaşılmak istenilen 

teknolojiye ve devamında üretilmek istenilen ürüne yoğunlaşıp o doğrultuda adımlar atmak 

gerekmektedir. Ayrıca çoğu fon seçeneğinde bu kuruluşlar yapılan yatırımın hepsini 

karşılamamakta, belirli bir miktarı da firma tarafından karşılanmaktadır. Bunlar düşünülerek 

avantaj ve dezavantajları değerlendirilmeli, devamında gerekli görülürse başvurular 

yapılmalıdır. 

  

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

Konuşmacı: Dr. Alperen Acemoğlu 

 

Bu alanda kritik teknolojiler neler? Hangi alanda yaşanacak gelişmeler medikal 

robotların önünü açabilir? Ya da hangi alanda yaşanacak bir sıkıntı medikal robotların 

gelişimini tıkayabilir? Örneğin mecburi bir hammaddeden bahsedebilir miyiz? 

 

Genel cerrahi için geliştirilmiş robotik platformları düşündüğümüzde (Da Vinci26, Versius27, 

Hugo28 vb.) temel bileşenleri olarak  

i) endo-laparoskopik robotik kollar,  

ii) kontrol algoritmaları – sanal sınırlar, 

iii) görüntüleme teknolojileri ve  

iv) vücuda güvenli bir şekilde yüksek güçte enerji aktarımı (lazer vb.)  

bahsedilebilir. Bu alt teknoloji alanlarında yaşanacak tüm gelişmeler robotik operasyonların 

güvenliğini ve hassasiyetlerini artırma potansiyeline sahiptir. Mesela insan elinin hareket 

kabiliyetinden daha fazla hareket alanına sahip minyatür laparoskopik robotik kollar cerrahlara 

normalde yapamadıkları işlemleri yapmalarına imkân sağlamaktadır. Buna benzer olarak 

stereo endoskopi kameralarına entegre edilen artırılmış gerçeklik (augmented reality) 

algoritmaları doktorların normal kamera görüntülerinden elde ettikleri bilgilerden daha fazla 

bilgi sunarak ameliyatların güvenliğini artırmakta ve cerrahların hata yapma ihtimallerini 

azaltmaktadır. Bunun yanında medikal robotların uzaktan kontrolunu sağlayan kontrol 

konsollarının geliştirilmesi ve yüksek hızlı telekomünikasyon sistemlerindeki gelişmeler 

geleceğin sağlık sistemini içinde bulunduğumuz durumdan çok daha ileri taşıyacaktır. 

 

 

Ülkelerin uyguladıkları regülasyonlar konusunda ne gibi farklılıklar var? Örneğin bir 

ülkede yapılması etik olmayan/yasak olan bir uygulama, başka bir ülkede 

gerçekleştirilebilir mi? 

 

Medikal robotlar ve genel olarak insan sağlığı için kullanılan her turlu medikal cihaz veya 

enstrüman birçok ülkede çok sıkı bir regülasyon prosedürüne tabiidir. Her ülkede bu sıkı 

belgelendirme süreçleri tamamlanmadan herhangi bir cihazın ticarileştirilmesi mümkün 

olamamaktadır. Bu regülasyonlar Avrupa ve Türkiye'de CE, Amerika'da ise FDA 

belgelendirmesi olarak adlandırılmaktadır. Bu standartlar genel olarak medikal cihazların 

güvenliğini ve insan sağlığına herhangi bir şekilde tehlike oluşturmaması gerekliliklerini 

hedefledikleri için yüksek ölçüde paraleldirler. Fakat, bazı spesifik teknolojik platformlar için 

farklılık gösterebilirler. 

 

 

Kurumunuzdaki araştırmalar için destekler hangi kaynaklarca karşılanmaktadır? Fon 

bulamadığınız için ilerletemediğiniz bir çalışmalarınız oldu mu? 

 

İtalyan Teknoloji Enstitüsü (IIT) devlet destekli bir araştırma merkezidir. Her sene kurumun 

belirli bir bütçesi araştırmacılara çalışmalarını devam ettirebilmeleri için 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.html 

https://www.youtube.com/watch?v=q_DQa6PVrMY&list=PLI4zoNYDJDwBqT83KzRAJxonTJMWsSNmN&index=7&ab_channel=TMMBAlmanya
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Bunun yanında yerel ve uluslararası pek çok fon başvurusu yapılmakta ve yeni projeler 

geliştirmek için imkân yaratılmaktadır. Sadece bu tarz Avrupa Birliği fonlarına başvurabilmek, 

detaylı bir şekilde istenenleri yerine getirebilmek için, IIT “Proje Yazma Desteği Ofisi’ni” 

kurmuştur. Proje var olan bilgi seviyesini ve teknolojiyi ileri taşımayı gerçekçi bir şekilde 

sunabildiği müddetçe fon bulamama gibi bir sıkıntı büyük ölçüde yaşanmamaktadır. 

 

 

Medikal robotların geliştirilmesi ve uygulanmasında önde gelen ülkeler hangileridir? 

Onları öne geçiren sebepler nelerdir? 

 

Şu anda ticarileştirilmiş en bilenen genel cerrahi robotik platformları Da Vinci26 (Intiutive 

Surgical) ve Hugo RAS27 (Medtronic) Amerika’da, Versius28 (CMR surgical) İngiltere’de 

geliştirilmiştir. Bu ülkelerde akademik alanda gösterilen başarılar ticari uygulamaya da başarılı 

bir şekilde aktarılabilmektedir. Özellikle medikal alanda geliştirilen teknolojilerin pazara çıkana 

kadar çok uzun bir süre zarfında klinik deney ve belgelendirme süreçlerinden geçtikleri için 

yüksek miktarda yatırım yapılması ve fon sağlanması gerekmektedir. Bu ülkelerde bu fonlar 

devlet tarafından ve yenilikçi çalışmaları destekleyen büyük medikal firmalar tarafından 

sağlanmıştır. Bir başka önemli mevzu ise fikri hakların ve kritik teknolojilerin (fikri mülkiye 

hakkı, patent vb.) bu ülkelerde korunmuş olması onları öne geçirmiştir. 

 

 

 

Türkiye medikal robot geliştirme ve bu robotların uygulamalarında hangi seviyededir? 

Uluslararası iş birlikleri var mıdır? Bilinen ya da ümit vadeden şirketler/girişimler var 

mıdır? Kurumunuzun Türkiye ile süregelen iş birliği var mıdır? 

 

Türkiye'de cerrahi operasyonlar için medikal robotların geliştirilmesi diğer pek çok ülke gibi 

akademik çalışma seviyesindedir. Fakat rehabilitasyon robotları konusunda ülkemizde ümit 

vadeden şirketler mevcut ve yenileri de gelmektedir. IIT’ye Türkiye'den pek çok öğrenci 

doktora çalışmalarını gerçekleştirmek için geliyor fakat bildiğim kadarıyla ortak fonlanmış bir 

projede Türkiye ile doğrudan bir iş birliği yok. Umarım ilerleyen zamanlarda enstitüye 

Türkiye’den gelen öğrenciler ile etkileşim artarak direkt iş birliklerinin onu açılır. 
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Seminer 8: Exoskeletonlar  

Konuşmacı: Dr. Berat Denizdurduran 

 

Exoskeleton kavramını nasıl tanımlayabiliriz? Halihazırda geliştirilmiş olan ve üzerinde 

çalışmalar yapılan exoskeletonlar için nasıl bir pazar söz konusu? Bugüne kadar imal 

edilmiş ürünlerden örnekler verebilir misiniz? 

Exoskeleton (robotik dış iskelet, sibernetik zırh, artırılmış hareketlilik) kavramı elektrik 

motorlar, pnömatik ya da hidrolik sistemler yardımıyla insan vücudunun uzuvlarına hareket 

kabiliyeti ya da desteği verebilen, giyilebilir ve mobil teknolojilerin bir kombinasyonudur.   

 

Şekil 7. Exoskeleton örneği29 

Exoskeleton robotları birkaç sene öncesine dek sadece araştırma seviyesindeyken, özellikle 

endüstriyel giyilebilir robotların ağır iş yükü gerektiren şirketlerde karşılığını bulmasıyla 

beraber hızlanmıştır. 2022 yılı itibariyle 1,35 milyar dolar olan pazarın 2030 yılında 6,8 milyar 

dolara erişmesi beklenmektedir30. 

 

Şekil 8. Global Exoskeleton pazarının yıllara göre değişimi30 

İlk exoskeleton çalışmaları General Electric (GE) tarafından başlatılmış olup, Hardiman31 adlı 

robot ilk örneklerden olarak düşünülebilir. 1960 ve 2000 yılları arasında daha çok 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 

https://www.youtube.com/watch?v=Ha-duBFBktw&list=PLI4zoNYDJDwBqT83KzRAJxonTJMWsSNmN&index=10&ab_channel=TMMBAlmanya
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ilk evrilme aşamalarındaki ürünlere, Kinematic Walker32, HAL Hybrid Assistive Limb33 ve 

Lokomat34 örnek olarak verilebilir. Son yıllarda özellikle endüstride yer edinmiş örnekler ise; 

ReWalk, Ekso Bionics ve Ottobock olarak sıralanabilir. 

                   

Şekil 9. (a) Hardiman31, (b)ReWalk35 

 

Simülasyon ortamındaki çalışmalarınız hakkında bilgi verebilir misiniz? Açık kaynak 

yazılıma yönelik bir çalışmanız var mıdır? Simülasyonda oluşturulan hareketin gerçek 

prototipteki ile uyumlu olup olmadığını nasıl analiz ediyorsunuz? 

CESPAR (Closed-loop exoskeleton simulation for personalized assistive rehabilitation) adıyla 

üstlendiğimiz çalışmalarımızda, özellikle insan vücudu ve exoskeleton etkileşimlerini 

simülasyon ortamına taşıyıp, hem kullanıcıların laboratuvarlardaki uzun soluklu deneylerini 

azaltmak hem de exoskeleton şirketlerine daha efektif dizayn ve kontrol algoritmaları 

geliştirebilecekleri bir simülasyon ortamı hazırlamaktayız. Hali hazırda iki exoskeleton 

şirketine bu desteği vermiş bulunmaktayız. Şu ana kadarki geliştirdiğimiz yazılımımızı açık 

kaynak olarak kullanıcıların hizmetine sunmayı planlamaktayız.  

Gerçek zamanlı elde edilmiş, kullanıcılarda elde edilmiş datalarla (kinematik, EMG ve de 

motion marker) simülasyon ortamında elde ettiğimiz sonuçlar karşılaştırılarak çözümümüzün 

gerçeklikle uyumluluğunu ölçmekteyiz. 

 

Exoskeletonların kullanılması hakkında hukuki bir düzenleme var mıdır? 

Ülkeler özelinde çeşitli hukuki düzenlemeler vardır. Örneğin, Alpine Intiution İsviçre’de olduğu 

için Avrupa Birliği ve ayrıca İsviçre özelinde Etik Kurullarının regülasyonlarına 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/ 

https://exoskeletonreport.com/product/lokomat/#:~:text=The%20Lokomat%20by%20Hocoma%20is,for%20its
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Şekil 10. CESPAR Kontrol Mimarisi36 

 

Bu tarz projeler Avrupa ülkelerinde hangi kurumlar tarafından desteklenmektedir? 

İsviçre özelinde Innosuisse37 bu tür projelerin en büyük destekçisi olarak gösterilebilir. Avrupa 

Birliği’nin Ufuk Avrupa Programı kapsamında çok sayıda çağrı açılmakta olup ve bunların en 

ilgilisi Eureka38 programıdır. 

 

Türkiye ile ortak çalışmalarınız var mı? Gelecekte herhangi bir proje planlıyor 

musunuz? Türkiye'de bu konuya odaklanan çalışma grupları var mıdır? 

Henüz maalesef Türkiye’deki araştırma gruplarıyla ya da endüstriyel partnerler ortak 

çalışmalarımız bulunmamakta fakat bu konuda girişimlerde bulunmayı hedeflemekteyiz. 

Türkiye’de bu konularda özellikle ODTU, Sabancı ve Boğaziçi üniversitelerinde çeşitli 

araştırma grupları ve savunma sanayi kurulusu olan Aselsan’ın exoskeleton konusunda 

çalışmaları bulunmaktadır.  

  

 
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: Türkiye-Avrupa Arası Fon Seçenekleri ve Olası İş Birlikleri  

Konuşmacı: Hakan Duman 

 

Avrupa Birliği (AB) destek programları nelerdir, bu programlarla ilgili bilgilere nasıl 

ulaşılabilir?  

AB destek programları belirli bir süre için planlanan, belirli konuları kapsayan AB üyesi ülkeler 

ve aday ülkeler arasında iş birliklerini artırmayı amaçlayan programlardır. Belirli süreler için 

önceden planlanmış bir şekilde açılırlar. Örneğin, 2014 ile 2020 arasındaki dönemi kapsayan 

program Ufuk 2020’dir (Horizon 2020). Bu program hakkında detaylı bilgiye web sayfasından39 

ulaşılabilir. Şu anda devam eden Ufuk Avrupa (Horizon Europe) Programı ise 2021 ile 2027 

yılları arasını kapsamakta olup detaylı bilgilere web sayfaları40 üzerinden ulaşılabilir. 

 

Ufuk Avrupa destek programlarının genel amacı ve kapsamı hakkında bilgi verebilir 

misiniz? Bu projelere nasıl başvuru yapılabilir? 

Birleşmiş Milletler’in sürdürülebilir kalkınma hedefleri (Şekil 11) doğrultusunda yapılanan Ufuk 

Avrupa Programı, AB’nin 9. Çerçeve Programıdır. Başlıca hedefleri: 

i. “AB’yi bilimsel ve teknolojik yönden güçlendirmek,  

ii. Avrupa’nın yenilik kapasitesini, rekabetçiliğini ve istihdamını yükseltmek, toplum 

önceliklerini karşılamak ve  

iii. Avrupa’nın sosyoekonomik model ve değerlerini sürdürmektir”41. 

Toplamda 3 farklı alandan oluşan Ufuk Avrupa Programı (Bilimsel Mükemmeliyet, Küresel 

Sorunlar ve Endüstriyel Rekabet ve Yenilikçi Avrupa) geçerli olduğu 7 yıl boyunca toplamda 

95,5 milyar € hibe verecektir (Şekil 12). 

 

Şekil 11. Birleşmiş Milletler sürdürülebilir kalkınma hedefleri42 

 
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 
41 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 

https://ufukavrupa.org.tr/tr/ufuk-avrupa-genel-bilgiler
https://www.youtube.com/watch?v=1DL8p-cRsk0&list=PLI4zoNYDJDwBqT83KzRAJxonTJMWsSNmN&index=11&ab_channel=TMMBAlmanya


   
 

37 
 

Her bir alan aşağıdaki gibi özetlenebilir: 

Alan I – Bilimsel Mükemmeliyet (Pillar I – Excellence Science): Daha çok temel bilimi 

destekleyen, odağında üniversiteler, araştırma organizasyonları ve akademisyenler 

olan yapıdır. Avrupa Araştırma Konseyi43 (European Research Council (ERC)), MSCA 

(Marie-Sklodowska-Curie Actions) Eylemleri44 ve Araştırma Alt Yapıları’ndan45 

(Research Infrastructures) oluşmaktadır. 

 

Şekil 12. Ufuk Avrupa Alan ve Kümeleri46
  

Alan II - Küresel Sorunlar ve Endüstriyel Rekabet  (Pillar II - Global Challenges and 

European Industrial Competitiveness): Üniversite ve araştırma enstitülerinin yanı sıra 

şirketlerin de katılabileceği, toplumsal ve küresel konuları ele alan alandır. 

Diğerlerinden farklı olarak bir küme yapısı vardır. Robotik ve Endüstri 4.0 konuları 4. 

Küme olan Dijital, Endüstri ve Uzay47 (Digital, Industry & Space) Kümesi’nde yer 

almaktadır. Bu alandaki çağrılarda tek başına başvuru yapılamamakta ve içerisinde en 

az 3 farklı ülkeden katılımcıların yer aldığı konsorsiyum oluşturma şartı aranmaktadır. 

Alan III – Yenilikçi Avrupa (Pillar III - Innovative Europe): AB ülkeleri ve üye ülkeler 

arasındaki inovasyon ekosistemini güçlendirmeyi ve çığır açıcı özellikteki yenilikleri 

keşfedip geliştirmeyi amaçlamaktadır. Avrupa Yenilik Konseyi48 (European Innovation 

Council (EIC)), Avrupa Yenilik Ekosistemi49 (European Innovation Ecosystems) ve 

Avrupa İnovasyon ve Teknoloji Enstitüsü50 (European Institute of Innovation and 

Technology) yapılarından oluşmaktadır. Özellikle KOBİ ve start-up’lara yönelik olan bu 

çağrılara tek başına ya da bir konsorsiyumun parçası olarak başvurulabilmektedir.  

 
43 https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/27473ee8-ce53-11eb-ac72-01aa75ed71a1/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 



   
 

38 
 

Bu çağrılara Avrupa Komisyonu’nun web sayfası51 üzerinden ulaşılabilir. Çağrıların anahtar 

kelimeleri üzerinden arama yapıldığında da ilgili çağrılar görülebilir.  

Daha önceden desteklenmiş projelere de CORDIS52 üzerinden ulaşılabilir. 

 

AB Destek programlarına başvurularda dikkat edilmesi gereken noktalar nelerdir? 

Başvuran kişi ya da kurumun çalışma alanları en önemli noktalardan biridir. Örneğin tek 

başına bir bilimsel bir çalışma yapmak isteyen akademisyen için Alan I’de yer alan ERC 

çağrıları (uzmanlığına göre farklı çağrılar mevcuttur), farklı ülkelerdeki akademisyenlerle ortak 

bilimsel bir çalışmak yapmak isteyen akademisyenler için ERC Synergy Grant, belirli bir 

seviyedeki farklı kurumları bir araya getirecek bir çalışma için uygun kümedeki Alan II ya da 

Alan III çağrıları ya da özellikle inovasyon potansiyeli yüksek çalışmaları olan KOBİ ve start-

up’lar için Alan III çağrıları düşünülmelidir. 

Dikkat edilmesi gereken bir diğer önemli nokta da çağrı özelinde istenilen Teknoloji Hazırlık 

Seviyesidir (THS). AB desteklediği projelerde belirli bir standart yakalamak istemekte ve 

bunun için projesinin hangi THS’de olduğunu ve hangi seviyeyi hedeflendiğini bilmek 

istemektedir. THS ile ilgili detaya Şekil 13’ten ulaşılabilir.  

 

Şekil 13. Teknoloji Hazırlık Seviyeleri53 

Bir diğer önemli nokta uygun partner bulmak olup Avrupa Komisyonu partner arama desteği 

de vermektedir54 ve bu sayfadan yararlanılarak ortaklıklar kurulabilir.  

Ayrıca proje yazımı ve AB projeleri tecrübeleri de bir diğer önemli noktadır. Bu konuda 

TÜBİTAK da kişi ve kurumlara çeşitli destekler sağlamaktadır. 

 

 
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 önerebileceğiniz farklı fon seçenekleri var mıdır? 

Ufuk Avrupa dışında çeşitli ülkeler arasında daha düşük bütçeli farklı fonlar da mevcuttur. 

Eurostars55 ve IraSME56 bunlara örnek verilebilir. Ayrıca yine AB’nin üçüncü partileri fonlama 

amaçlı oluşturduğu projelerde (FSTP) de daha düşük bütçeli çağrılar mevcuttur. Halihazırda 

açık olan ya da yakın zamanda açılacak olan çağrılara da web sayfaları57 üzerinden 

ulaşılabilir.  

 

Türk araştırmacı, kurum ve şirketler destek programlarından ne kadar etkin 

yararlanabiliyor?  Bu etkinliği artırmak için neler yapılabilir?   

Ne yazık ki Türkiye’nin bu fonlardan yararlanma oranı hem inovasyon hem de araştırma 

çağrıları için oldukça düşük. Örneğin, Ufuk 2020 programında yer alan EIC Hızlandırıcı 

çağrılarında Türkiye’nin aldığı pay %0,4’tür ve nüfusa oranla düşünüldüğünde bu miktar çok 

düşük kalmaktadır. Araştırmacı özelinde düşündüğümüzde de Ufuk 2020 programı 

kapsamında Türkiye’den toplam 30 akademisyen ERC’den yararlanabilmişken bu sayı 

Almanya için 900’dür. 

Türkiye’deki en büyük sorunlardan biri bu başvuruların bir plan dahilinde olmadan, hazırlık ve 

iletişim kısmı önemsenmeden, kısa sürede ve bireysel olarak yapılmasıdır. Planlı yapıldığı 

takdirde Türkiye’deki başarı oranı çok artacaktır. Bu noktada akademisyenlerin özellikle 

değerlendirmesi gerekir. Türkiye’deki araştırmacıların hem bireysel hem de üniversite ile daha 

yola başladıklarında bunların planını yapmaları gerekmekte ve özellikle üniversitelerin başarılı 

araştırmacıları ERC konusunda desteklemesi gerekmektedir. Ayrıca bireyselden ziyade 

üniversite içerisinde bir grup oluşturarak konsorsiyumlara dahil olmak hem uzmanlık alanlarını 

genişlettiği hem de aynı anda birden fazla projeye girme şansı oluşturduğu için tercih 

edilmelidir. 

Bir diğer önemli nokta ise network, bilgi ve tecrübe eksikliğidir. Network etkinliklerine katılıp, 

kendilerini tanıtmak, daha önce başarılı olmuş kişi ve kurumlarla konuşup onların birikim ve 

tecrübelerinden yararlanmak önemlidir. Türkiye’de yapılan bir diğer hata da daha ilk projeden 

koordinatör olarak katılmanın hedeflenmesidir. Başlangıçta bir konsorsiyuma partner olarak 

katılıp, bağlantıları güçlendirip daha sonrasında koordinatör olmak hem projeyi yazanların 

tecrübe kazanmasını sağlayacak hem de proje işleyişine hakimiyetlerini artıracaktır. Ayrıca 

proje önerilerinin fikir aşamasından başlayıp yazımı oldukça emek ve tecrübe isteyen bir iştir. 

Bu çağrılara başvuran proje önerilerinin kaliteleri de gün geçtikçe yükselmektedir. Dolayısıyla 

en ufak bir hatada proje fon şansını kaybedebilmektedir. Projelerin nasıl yazılacağının yanında 

nasıl yazılmaması gerektiğine de hakim olmak önemlidir ve bunun için TÜBİTAK’tan da 

ulaşılabilecek proje değerlendirme raporlarına bakılarak potansiyel eleştiriler hakkında fikir 

sahibi olunabilir. Bunlar proje önerisi içerisinde cevaplandığı takdirde fon alma şansı 

artacaktır. Bir diğer nokta da pes etmemektir: bir proje önerisi pek çok kez 

gönderilebilmektedir. Bu noktada da gelen yorumları daha sonraki proje önerilerinde ele almak 

önemlidir. Ayrıca yine TÜBİTAK’ın proje yazımı konusundaki eğitimlerinden de faydalanılabilir. 

 

 

  

 
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. Kapanış Notu 

Sezon kapsamında Endüstri 4.0 ve robotik konuları toplamda 12 konu başlığı altında ele 

alınmış ve akıllarda kalan, gelecek dönemde bu gelişmelere ışık tutabilecek önemli çıktılar 

sıralanmıştır. 

Öncelikle, Endüstri 4.0 ve artan akıllı robot kullanımı ile üretimdeki insan faktöründe azalma, 

kullanılan veriler ile daha kaliteli ürünlerin üretilmesi, üretkenliğin artması, yerel üretimde 

artma ve dolayısıyla nakliye ve lojistik ücretlerinde azalma, bu sebepten ortaya çıkan çevresel 

sıkıntılarda (karbondioksit emisyonu, çevre kirliliği vb.) azalma ve şirketlerde yeni operasyon 

modellerinin geliştirilmesi beklenmektedir. Bu durum müşteri beklentilerini değiştirirken 

şirketler arası iş birliğini artırmaktadır. 

Endüstri 4.0’ı önceki sanayi devrimlerinden ayıran temel unsurlardan birisi hızdır. Son yıllarda 

gelişen teknolojinin de etkisiyle bu dönüşümün beklenenden çok daha hızlı olacağı 

öngörülmektedir. 1965’te, Intel’in kurucularından Gordon Moore tarafından öne atılan Moore 

yasasına göre, bilgisayar işlem gücü her 18 ile 24 ayda bir maliyet artışı olmaksızın iki katına 

çıkmakta ve dolayısıyla her yıl gerçekleşen artış bir önceki yıllara göre muazzam bir fark 

yaratmaktadır. Teknolojideki gelişmelerin ne derece hızlı olduğunu birkaç somut örnekle 

açıklamak gerekirse; bugün kullanılan akıllı telefon ve tabletlerin bilgi işlem güçleri eski süper 

bilgisayarların bilgi işlem güçlerinden fazladır. 2012 senesi göz önüne alındığında, Apollo 

programında yeryüzünde ve uçuş esnasında gereken bilgi işlem miktarı Google’ın tek bir 

arama sorusunu yanıtlamak için kullandığı kadardır58. Dolayısıyla bu artış ve düşen maliyetler 

sayesinde gelişmeler eskiye nazaran çok daha hızlı olmaktadır. Tüm bunlar düşünüldüğünde, 

bu yarışta elini çabuk tutmayan ülke/sektör/firma vb. kaybetmeye mahkumdur.  

Türkiye’nin de aralarında bulunduğu iş gücünün ucuz ve gelirin düşük olduğu ülkeler 

açısından, Endüstri 4.0 ile üretimin ileri ekonomi ülkerine geri dönmesi büyük bir tehdit 

oluşturmaktadır. Dolayısıyla bu ülkeler sahip oldukları bu avantaja güvenmemeli ve bu konuda 

önemli adımlar atmalıdırlar.  

Türkiye’de Endüstri 4.0 konusunda çok sayıda çalışma bulunmakta olup, dünyaya nazaran 

oldukça iyi bir konumdadır; ancak tüm bu gelişmeler yaşanırken önceden planlanmış bir yol 

haritası çizmek ve bu doğrultuda ilerlemek çok önemlidir. Ülke olarak bu konuya daha fazla 

önem verilmelidir. Endüstri 4.0 için gereken yüksek yatırım maliyetleri, Türkiye’deki firmaların 

önünde bir engel teşkil etmektedir; ancak kısa ve uzun vadedeki getirileri düşünüldüğünde 

firmaların zaman kaybetmeden planlı bir şekilde bu konuda adım atmaları gerekmektedir. 

Endüstri 4.0 ve robotik ile ilgili endişelerden birisi teknolojik gelişmelerle birlikte işsizliğin 

artacağı düşüncesidir. Özellikle robotik konusunda yaşanan gelişmeler makineleri işçiye 

yardımcı olan ve işçinin üretkenliğini artıran araç tanımından çıkarıp, bu mekanizmaları birer 

robot işçi konumuna getirmiştir. Her geçen gün de bu robot işçilerinin görev aldıkları işler ve 

alanlar artmaktadır. Her bir sanayi devriminde makinelerin  insanların ellerinden işlerini alacağı 

şeklinde benzer endişeler oluşmuş; ancak bu devrimler beraberinde yeni iş alanları ve yeni 

becerilere gereksinimler getirmiştir. Dolayısıyla uzun vadede böyle bir sorun 

öngörülmemektedir. Aksine insanların daha yararlı işlere yönlendirileceği beklenmektedir.  

Bu devrimle birlikte halihazırdaki çalışma sürelerinin kısalması beklenmekte ve başta bilgi 

teknolojileri olmak üzere pek çok alanda kalifiye işleri yapabilecek kişilere ihtiyaç duyulacağı 

düşünülmektedir. Türkiye için konuşulacak olursa, nitelikli iş gücünün yetersiz olması ve son 

 
58 https://www.visualcapitalist.com/visualizing-trillion-fold-increase-computing-power/ 

https://www.visualcapitalist.com/visualizing-trillion-fold-increase-computing-power/
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dönemde artan nitelikli iş gücünün yurt dışına göçü ülkemizin bu konudaki temel 

dezavantajlarındandır. 

Ek olarak teknolojik gelişmelerle birlikte -sadece üretim alanında değil her alanda- insan 

sağlığına zararı olabilecek görevlerin robotlarca yapılması hem yaşam kalitesini artıracak hem 

de gerektiği durumlarda daha hızlı müdahaleyi sağlayabilecektir. Kimya sektörü, savunma 

sanayi, nükleer uygulamaları, çeşitli sağlık uygulamaları ve arama kurtarma operasyonları 

bunlara örnek olarak gösterilebilir. Bunun yanında emek-yoğun olan pek çok sektörde de 

robotların kullanılması hem insanları zor çalışma koşullarında çalışmaktan kurtaracak hem de 

verimliliği  artıracaktır. Tarım, lojistik, hizmet ve eğlence sektörleri bu alanlara birer örnektir.   

Robotların insanlarla birlikte aynı ortamda çalışacak olması, bu mekanizmaların teknik ve 

teknolojik arka planındaki zorluklarının yanı sıra etik, hukuk ve sosyal etkileşim gibi konularda 

da pek çok soruyu ortaya çıkarmıştır. Günümüzde bu konularda çok sayıda çalışma 

yapılmaktadır.  

Endüstri 4.0 ve robotik alanlarında gerçekleşen çığır açıcı gelişmelerle dünyanın gelecekte 

bugünkünden çok daha farklı olacağı öngörülmektedir. Bu gelişmelerin uygulanmasıyla 

insanların refahının artacağı, dünyanın geleceğinin iyileştirileceği düşünülmektedir. Bu 

konudaki gelişmelerin uygulanması iş dünyası, akademi, hükümetler ve sivil toplum 

kuruluşlarının bir araya getirilip, hep birlikte belirli bir plan ve yol haritası doğrultusunda 

çalışmasıyla mümkün olacaktır. 

Sezonun düzenlenmesinde ve raporun hazırlanmasında katkıları bulunan tüm 

konuşmacılarımıza ve Banu Gökben, Emir Öngüner, Emre Tek, Esra İçer, Gizem Hatipoğlu, 

Gözde Kara, Koray Koca, Mehmet Ali Çağrı Tuncer, Öner Hatipoğlu, Semahat Korkmazer, 

Serdar Vanlıoğlu ve Uğur Türkarslan’a teşekkür ederiz. 
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6. TMMB ve YÖTG Kimdir? 

TMMB e.V.: Almanya’da Türkler tarafından hayata geçirilen ilk meslek birliklerinden biri olan 

Türk Mühendis ve Mimarlar Birliği (TMMB) Almanya, 1991 yılında kurulmuştur. Üyelerine ve 

beraber yaşanılan topluma sosyal, kültürel, bilimsel ve mesleki çalışmalarda yardımcı olmak 

adına çeşitli etkinlikler organize etmektedir. Bununla birlikte bilgi ve tecrübe paylaşımı 

yapılacak ortamlar sağlamak ve bilim, teknik ve teknolojiye dair güncel konularda toplumu 

bilgilendirmek ve bilinçlendirmek üzere çalışmalar yürütmektedir. 

YÖTG Çalışma Grubu: Türkiye’de doğmuş ve yetişmiş, sonrasında kariyer yapmak ya da 

yüksek öğrenimine devam etmek için yurt dışına çıkmış yeni nesil göçmenlere yönelik 

faaliyetler yürüten TMMB Almanya’nın çalışma grubudur. 

  

https://tmmb.info/
http://tmmb.info/
http://yotg.tmmb.info/
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7. İnternet Sayfası ve Sosyal Medya Hesapları 

 

Yüksek Öğrenimli Türk Göçmenler Çalışma Grubu 

  İnternet sayfası: http://yotg.tmmb.info/ 

   Linkedin :  https://www.linkedin.com/company/yotg/ 

  Youtube :  https://www.youtube.com/c/TMMBAlmanya 

  Twitter  :  @tmmb_yotg 

  Instagram :  @tmmb_yotg 

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

 E-posta : yotg@tmmb.info 

 

Türk Mühendis ve Mimarlar Birliği – Almanya 

  İnternet sayfası: http://tmmb.info/ 

   Linkedin :  https://www.linkedin.com/company/tmmb/ 

  Youtube :  https://www.youtube.com/c/TMMBAlmanya 

  Instagram :  tmmb_almanya 

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

 E-posta : info@tmmb.info 
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