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RADARI
Nasil Okuyalim?

Radar; Yapay Zeka Teknolojilerinin gelecegini
etkileyen 3 ayri alan i¢in hazirlanmistir:

Veri; Algoritma ve Yontemiler, Uriin ve
Uygulamalar.

Sinyal olarak adlandirdigimiz noktalar, radarda
benimsenme yasam dongusuniun hangi
asamasinda oldugunu belirtecek sekilde
yerlestirilmistir. Sinyaller ait oldugu alanda yasanan
ve yasanmas! beklenen gelismelerdir. Sinyaller
hareket halinde ve dinamiktir.

VERI ALGORITMA VE URUN VE
YONTEMLER UYGULAMALAR

TTGV TEKN“LOJi

RADARI

1. Kategoriler icinden, renklere gore ayrilan ilgili 2. ilgili basligin benimsenme yasam dongiisiinde

basligin radardaki yerini bulun.

Veri

®

Benimsenmis, yayginlasmis

API servisleri

Veri tabanlari

Acik kaynakl kittiphanelerin gelistiriimesi
Bulut Depolama (Cloud Storages)
insansiz hava araclari

ileri veri yapilari teknikleri

Veri Indeksleme

Denenmis ve uygulanmis 6rnekleri mevcut
Veri sikistirma

Veri anonimlestirme

Giyilebilir teknolojiler

Sis Bilisim (Fog Computing)
5G

Akilli Sensérler / loT

Edge Bilisim i¢in veri depolama

Firsat alani, denemeye deger
Kitle Algilama (Crowdsensing)
Duyusal internet (Tactile internet)

Molekdiler haberlesme - -

3. Detaylar icin ilerleyen sayfalardaki kategori
aciklama sayfalarina bakin.
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@ Molekdiler 0zgU:
Haberlesme Tokno
Molekgler hapgrlesme; hesaplama a;ama.
ék yapabilen, iletisim kurabilen veya L.
q algilayabilen mikro ve nanometre g€[l§l‘l7
ar olcekli boyutlara sahip nanomakinelerin .
haberlesmesini ifade etmektedir. Ozellikle sistem,
nikel, isi & i & ,
g hastalik te§h|5|nde onemh basarilar Sﬁg!ayan yaygl
ve super bu teknoloji, karar verebilme yeteneginin
ektedir. yapay zeka uygulamalariyla nanomakinelere

kazandirlmasindan sonra saglik sektoriinde
onct teknoloji olmustur. Yapay zeka ile
nanomakineler hastaliklarin yliksek dogruluk

Yapay olusturulmus hazir etiketlenmis veri @

Otomatiklestiriimis Acinsayici Veri Analizi (Automated Exploratory Data Analysis) ~~. .

hangi asamada olduguna bakin.

Benimsenmis, yayginlasmis
Yaygin gerceklesmis endustriyel 6rnekleri
bulunan sinyallerdir.

Denenmis ve uygulanmis ornekleri
mevcut

Denenmis, pilot olarak yayinlanmis sinyallerdir.
Benimsenmekte alanina gecise adaydirlar.

Firsat alani ve denemeye deger

ilgili teknolojiyi takip eden uzmanlar tarafindan
arastirilan, kullanim alanlari tartisilan sinyallerdir.
Bir baska isimlendirme ile firsat alanlaridir.
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Veri

Benimsenmis, yayginlasmis

API servisleri

Veri tabanlar

Acik kaynakl kittphanelerin gelistiriimesi
Bulut Depolama (Cloud Storages)
insansiz hava araclari

ileri veri yapilari teknikleri

Veri Indeksleme

Yapay olusturulmus hazir etiketlenmis veri

Denenmis ve uygulanmis 6rnekleri mevcut
Veri sikistirma
Veri anonimlestirme

Otomatiklestiriimis Acinsayici Veri Analizi
(Automated Exploratory Data Analysis)

Giyilebilir teknolojiler

Sis Bilisim (Fog Computing)
5G

Akilli Sensoérler / loT

Edge Bilisim icin veri depolama

Firsat alani, denemeye deger
Kitle Algilama (Crowdsensing)
Duyusal Internet (Tactile internet)
Molektler haberlesme

Wifi-6 ve Wifi-7

Kuantum Hesaplama (Quantum Computing)

Dijital ikiz ve Dijital ikiz Aglari (Digital Twin / Digital Twin Network)

6G

Metaverse evreni Uizerinden veri toplama
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TTGV TEKNOLOJi RADARI

Yapay Zeka
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Uriin ve Uygulamalar

@

Algoritma ve Yontemler

Benimsenmis, yayginlasmis |

Derin Ogrenme (Deep Learning)

Konteyner tabanl mimariler

Acik Kaynakli yaziim teknolojileri

Makine Ogrenmesi modelleri

Pekistirmeli Ogrenme (Reinforcement Learning)
Otomatik makine 6grenimi (AutoML)

Oyun Teorisi (Game Theory)

Cizge Yapay Sinir Aglari (Graph Neural Network - GNN)

Denenmis ve uygulanmis 6rnekleri mevcut
Platform modelleri
Uretken Rakip Aglar (Generative Adversarial Networks)

Cok Modlu Ogrenme (Multi-modal learning)

Firsat alani, denemeye deger
Cevrimici Analitik isleme (Online Analytical Processing- OLAP)

Federe Ogrenme (Federated Learning)

Benimsenmis, yayginlasmis
Yaygin gerceklesmis endustriyel drnekleri
bulunan sinyallerdir.

Denenmis ve uygulanmis drnekleri
mevcut

Denenmis, pilot olarak yayinlanmis sinyallerdir.
Benimsenmekte alanina gecise adaydirlar.

Firsat alani ve denemeye deger

ilgili teknolojiyi takip eden uzmanlar tarafindan
arastirilan, kullanim alanlari tartisilan sinyallerdir.
Bir baska isimlendirme ile firsat alanlandir.

Benimsenmis, yayginlasmis |

e-ticaret Uygulamalari
Chatbot/Etkilesimli Sesli Yanit (IVR) otomasyonlari
Dogal Dil isleme tabanl ¢cdziimler

Kalite Kontrol sistemleri

—e Denenmis ve uygulanmis 6rnekleri mevcut
'y3) Finansal Urlinlerde tahminleme
%) Kisisel Oneri Asistanlari

V.8 e-Saglk

—e Firsat alani, denemeye deger

Blokzincir Uygulamalari
Yapay Zeka tabanl oyunlar
Akilli sehirler

Gelismis Robotik ve Akill Otomasyon

Yapay Zeka odakli siber gtivenlik uygulamalari
Tam otonom sistemler

AR/VR/Metaverse

Dijital ikiz kullanan kestirim mimarileri







Yontem:

Bu calisma, Yapay Zeka Teknolojilerinin glincel durumu ve gelecek 6ngorusu
ile ilgili Delphi tanimlarini belirlemek ve uzman gorusleri isiginda teknoloji
trendlerinin degerlendirmesini Tlrkiye teknoloji ve inovasyon ekosistemine
sunma amaciyla hazirlanmistir. Bu amacla kullanilan Delphi Metodu
cercevesinde iki tur anket calismasi uygulanmistir. Calisma kapsaminda ilk
asamada TTGV Ideaport kominitesinden ve komunite disindan teknoloji
profesyonellerine ulasiimis, ayrica kartopu drnekleme yontemiyle katihmci
grubu zincirleme olarak blyuttlmustir. Yapay Zeka teknolojisinin farkli
uygulama alanlarini temsil edecek sekilde; bu teknolojiyi gelistirenler, bu
teknolojiyi kullananlar ve bu alanda arastirmalarini stirdiren akademisyenler
basta olmak lzere ekosistemden ¢ok cesitli gruplar calismaya dahil
edilmigtir.

Delphi calismasinin birinci turunda uzmanlara acik uclu sorular yoneltilerek
Yapay Zeka alaninda; veri (toplanmasi, depolanmasi, islenmeye uygun

hale getirilmesi, iletimi), algoritma ve yontem, Urlin ve uygulamalar olacak
sekilde 3 ana baslikta onem teskil eden maddeler toplanmistir. Daha sonra
bu maddeler sistematik bir sekilde harmanlanip organize edilmis ve Delphi
ifadelerine donusturudlmustur. Ayrica yine acik ucglu sorular kullanilarak
uzman panelinden Yapay Zeka teknolojisinin gelisimini etkileme potansiyeli
olan riskler toplanmistir. ikinci turda ise bu calisma icin olusturulmus ve
Yapay Zeka Teknolojilerinin detayli bir haritasini olusturmayi hedefleyen bir
olcek gelistirilmistir. Uzmanlardan her alan icin birinci tur sonunda toplanan
cesitli maddeleri bu dlcege gore degerlendirmeleri istenmistir. ikinci tur
sonunda toplanan verinin; istatiksel analizi yapiimis ve uzlasma saglanan
maddeler medyana gore radara yerlestiriimistir. Frekans dagilimi da radarda
belirtilmistir. ikinci tur sonunda belirlenen kriterlere uymayan maddeler
radardan ¢ikartilmistir. Standart sapmanin yiiksek oldugu veya “bir fikrim
yok” ve “kayda deger bir gelisme degil” siklarinin toplami %20’yi gectigi
durumlarda ise maddeler radarda detayl drneklendirilerek bu konularda
farkindahgin arttirlmasi amaclanmistir.

Calismaya katilan uzmanlarin _ Makine Yapay Zeka icin
Ogrenmesi

yapay zeka teknolojilerini Veri Toplanmasi

profesyonel bir calismada
deneyimledikleri teknik
alanlar

Yapay Zeka icin

Veri iletimi Yapay Zeka

icin Verilerin
islenmeye Uygun
Hale Getirilmesi

Yapay Zeka ile

Optimizasyon Yapay Zeka igin

Veri Depolanmasi

o _ . Bilgisayarli Gorme
Diger Alanlar (Hesaplamali Zeka, Dogal Dil Isleme, Federe

Ogrenme, Robot Siirec Otomasyonu)

Calismaya katian 10 yisen I — - 3 8

uzmanlarin yapay fazla
zeka teknolojisi 0

. 47y I *
konusundaki 35
toplam

deneyimleri -3 yil %27
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Calismaya katilan uzmanlarin Haberlesme

yapay zeka teknolojilerini
profesyonel bir calismada
deneyimledikleri teknik

alanlar Ulastirma ve
Lojistik
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Eglence
Havacilik ve

Uzay, Savunma,

Beyaz Esya, Gida,

Enerji Telekomiinikasyon
Egitim







Veri

e Benimsenmis, yayginlasmis

API servisleri
Veri tabanlari

Acik kaynakli kttliphanelerin gelistiriimesi ) )
Benimsenmis, yayginlasmis

Bulut Depolama (C|OUC| Storages) Ia;llgln ge'rgek|||e§(r:1|1.i§ endustriyel 6rnekleri
ulunan sinyallerdir.

insansiz hava araclari
Denenmis ve uygulanmis érnekleri

ileri veri yapilari teknikleri mevcut
Denenmis, pilot olarak yayinlanmis sinyallerdir.
Veri Indeksleme Benimsenmekte alanina gecise adaydirlar.

ilgili teknolojiyi takip eden uzmanlar tarafindan
arastinilan, kullanim alanlari tartisilan sinyallerdir.

i » R Bir baska isimlendirme ile firsat alanlardir.
Denenmis ve uygulanmis ornekleri mevcut

Veri sikistirma
Veri anonimlestirme

Otomatiklestiriimis Acinsayici Veri Analizi

(Automated Exploratory Data Analysis) @ Q
Giyilebilir teknolojiler

Sis Bilisim (Fog Computing)
5G

Akilli Sensorler / loT

Edge Bilisim icin veri depolama

Firsat alani, denemeye deger
Kitle Algilama (Crowdsensing)
Duyusal internet (Tactile internet)

Molektler haberlesme

Wifi-6 ve Wifi-7

Kuantum Hesaplama (Quantum Computing)
Dijital ikiz ve Dijital ikiz Aglan (Digital Twin / Digital Twin Network)
6G

Metaverse evreni Uzerinden veri toplama
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Guinzimuizde
vertyi toplayip
depolamay:
basarsak bile
vertyi saghkll bir
sekilde etiketleme
konusunda halen
cesith sorunlar
yasamaktay:z.

0 API servisleri

Uygulamalarin sunucular ile iletisim
kurabilmelerini ve sunucularla veri
alisverisinde bulunmalarini saglayan yaziim
ve modeller olusturmak icin kullanilan bir
dizi ara¢ ve protokoldur. Yerel API, Web

APl ve Program API gibi makine 6grenimi
gelistiricilerinin birbirleriyle iletisim kurmasina
ve cesitli platformlarda bilgi paylasmasina
olanak saglayan cesitli API tirleri vardir.
Ornegin, Google Cloud API’leri, REST ve
RPC APr’leri araciliglyla dnceden egitilmis
gucli makine 6grenimi modelleri sunan
Vision API gibi, makine dgrenimi gelistiricileri
icin bir dizi fonksiyon bulundurmaktadir. Ote
yandan, Amazon Machine Learning API’leri,
kullanicilarin ¢esitli tirde makine 6grenimi
gorevleri gerceklestirebilme, makine
ogrenimi modellerini kolayca olusturabilme,
egitme ve dagitma yeteneklerine sahiptir.

a Veri tabanlari

Elektronik ortamda sistematik bir sekilde
depolanan, kolayca erisilip yonetilebilmesi
icin organize edilmis bir bilgi veya veri
toplulugudur. Yalnizca makine é6grenimi

ve derin 6grenme modellerinin egitimini
daha hizli ve daha verimli bir hale getirmek
amaciyla olusturulmus Al veritabani olarak
adlandirilan veritabanlari da bulunmaktadir.
Bir Al veritabani, veri ambarini, gelismis veri
analitigini ve gorsellestirmeleri bir bellek ici
veritabaninda birlestirmektedir. Ornegin,
Google Cloud BigQuery biyiik miktarda
veri Uzerinde neredeyse gercek zamanl
olarak analiz yapilabilmesine olanak taniyan,
yOnetilebilen, petabayt olcekli veri ambaridir.
MLDB gibi makine 6grenimi icin tasarlanmis
aclk kaynakl veritabanlar da bulunmaktadir.

https.//midb.ai/

Acik kaynakl
klituphanelerin
gelistiriimesi

Yazilim gelistirme sureclerini desteklemek ve
mevcut yapay zeka yontemlerini gelistirmek
icin uygulama yazilimi gelistirme surecinin
daha hizli ve daha kolay olmasina yardimci
olmak icin acik kaynakl kuttiphaneler
gelistirilmektedir. Bu kittiphaneler karmagsik
altyapi ihtiyaclarini ortadan kaldirmaktadir.
Ornegin, TensorFlow cesitli platformlarda
kullanimi ve dagitimi kolay, acik kaynakli bir
makine 6grenimi kitliphanesidir. 2015 yilinda
ilk kez yayinlanan Keras ise derin 6grenme
modellerinin olusturulmasini basitlestirmek
icin tasarlanmis baska bir acik kaynakl
yazilim kittphanesidir.

https://keras.io/

Bulut Depolama
(Cloud Storages)

Veri depolamayi bir hizmet olarak yoneten
ve isleten bir bulut bilgi islem saglayicisi
araciligiyla internette veri depolayan bir
bulut bilgi islem modelidir. Yapay zeka
tabanli bulut bilgi islem modelli depolamalar,
kuruluslarin verileri hizli ve akilli bir sekilde
analiz etmesini saglayarak neredeyse
aninda ongdaruler sunabilmelerine imkan
saglayabilmektedir. Ornegdin, Google Cloud
Platform’u kullanicilara analitik ve makine
ogrenimi icin entegre bir depo saglarken
yapay zeka platformlarinin bulut depolama
ile birlikte calismasini saglayarak sistemin
daha hizli ve verimli ¢calismasina imkan
vermektedir.

e insansiz hava araclar

Otonom veya yer istasyonundan kontrol
edilebilen belirli bir gérev rotasi Uzerinde
ucarken cesitli fonksiyonlari yerine
getirebilen cihazlardir. insansiz hava
araclanyla (IHA) ilgili cesitli sorunlarn ¢cdzmek
icin yapay zeka algoritmalari kullanilirken
ayni zamanda iIHAlarin arama kurtarma
faaliyetlerindeki kullanimini daha verimli hale
getirmek icin de yapay zeka uygulamalari
kullanilmaktadir. Ornegdin, kamu giivenligi
icin olusturulan bir drone yonetimi ve isbirligi
platformu olan DroneSense, 2021 yilinda

98 kisinin hayatini kaybettigi Miami-Dade
yanginindaki kurtarma faaliyetleri sirasinda
kullanilirken yapay zeka yontemlerini de
kullanmigtir.

https://dronesense.com/

I Benimsenmis,
yayginlasmis

Denenmis ve uygulanmig
ornekleri mevcut

Firsat alani,
denemeye deger
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Yapay

olusturulmug

ve etiketlemis
veriler daha
gelismis yapay
zeka modelleri
elde etmede fayda

saglayabilir.

0o leri veri yapilari
teknikleri

Verilere daha hizh, daha kolay erisim ve
degisiklik yapabilmek, verileri verimli

ve dlzenli bir sekilde depolamak ve
yonetmek icin ileri veri yapilari teknikleri
kullaniimaktadir. Yapay zeka ydntemleri
uygulanirken dizilerden karar agaclarina
kadar bircok ileri veri yapisi yontemi
kullaniimaktadir. Ornedin Amazon’da
cevrimici alisveristen sonra kisisellestirilmis
urtin onerileri icin yapay zeka temelli ileri veri
yapi tekniklerinden iliskilendirme kurallari
kullaniimaktadir.

0 Veri indeksleme

Verilerin belirli bir sema veya plana gore
dizenlenmesi veri indeksleme olarak

ifade edilmektedir. Veri indeksleme, sorgu
islendiginde gereken disk erisimlerinin
sayisini en aza indirerek bir sorgunun
performansini optimize etmektedir. Yiksek
miktarda veriler ile calisan yapay zeka
¢cozimlerinde verinin indekselenerek
kullaniimasi sistemin hizini ve performansini
artirmaktadir. Yapilan bir arastirmada
veritabanlari indekslemede ikili agaclar
yerine makine 6grenimi yontemi
kullanildiginda, alan kullaniminda ve hizda
makine 6grenimi yonteminin ikili agaclara
gore daha iyi bir performansa sahip oldugu
gorulmustar.

e Yapay olusturulmus
hazir etiketlenmis veri

Veri toplama ve etiketlemenin zor oldugu
durumlarda verinin, ortama uygun istatistik
modelleri iceren algoritmalar ile Uretilmesi
ve elde edilen verinin etiketlenmesi islemidir.
Ozellikle makine 6grenimi uygulamalarinda,
veri toplamanin ya da veri etiketlemenin

zor oldugu durumlarda sikhkla kullanilan
yapay olusturulmus ve hazir etiketlenmis
veriler gercege yakin ve istenilen boyutta
olmalari ile yapay zeka calismalarina yuksek
derecede katki saglamaktadir. Nadir bulunan
hastaliklarin tespitinde kullanilan sinirli hasta
saglik bilgileri, uygun algoritmalar ile yapay
olusturulmus ve hazir etiketlenmis veriler

ile artirilarak hastalik tespiti yontemlerinde
kullaniimaktadir.

° Veri sikistirma

Bir verinin kaydedilmesinde ya da
saklanmasinda oldugundan daha az sayida
bit kullanilarak bu islemlerin yapiimasidir.
Verinin sikistirilmasi esnasinda, o ana
kadar sikistirilan verinin 6zellikleri yapay
zeka ile islenerek daha etkin veri sikistirma
algoritmalari secilebilmekte ve sikistirilmis
verinin acilmasi esnasinda yine yapay
zeka kullanilarak slire¢ performansi
artinlabilmektedir. Bircok veri ve resim
sikistirma programinda yapay zeka
yontemleri kullaniimaktadir.

@ Veri anonimlestirme

Bir veri setinde bulunabilecek kisisel
bilgilerin ¢ikarilmasi ve cikarilan bilgilerin
geri alinabilinecek sekilde yerine uygun
ifade ya da bilinmeyenlerin eklenmesi
islemidir. Hasta bilgileri, askeri ya da
devletler tarafindan elde edilen hassas
bilgiler ile yapay zeka algoritmalari
kullanilarak bir calisma yapilmasi
gerektiginde veri anonimlestirme
kullanilmaktadir. Veri anonimlestirme
yapilirken veri Uzerinde tum veri sttunlarinin
kaldinimasi, karakter maskeleme, verileri
olusturulmus verilerle degistirme, veri
setindeki degerleri rastgele karistirma vb.
yontemler kullanilabilmektedir.

0 Otomatiklestirilmis
Acinsayici Veri

Analizi
(Automated Exploratory Data
Analysis)

Makine 6grenimi modeli olusturulmasinda
kullanilacak veri setinin analiz edilerek veri
niteliklerinin otomatik olarak cikariimasi
islemidir. Aginsayici veri analizi, filtreleme,
birlestirme ve gorsellestirme gibi bir

dizi sirali islem gerektiren ve bunun
yaninda uzun ve tecrlibe gerektiren

bir stre¢ oldugundan veri analizinin
otomatiklestiriimesi icin yapay zeka
yontemleri kullaniimaktadir. Acinsayici veri
analizinin otomatiklestiriimesinde kullanilan
d-tale ve pandas profiling gibi kiitiiphane
ve uygulamalar yapay zeka kullanilarak
gelistirilen trtnlerdendir.

@ Giyilebilir
teknolojiler

insan viicuduna yakin ya da deri Gistiinde
olacak sekilde giyilebilen, viicuttan

elde edilen bilgileri tespit edip analizleri
sonrasinda giyen kisiye geri besleme
yapabilen elektronik sistemlerdir.

insan viicudundan elde edilen verilerin
islenmesinde ve uygulanabilir tavsiyeler
verilmesinde yapay zeka algoritmalari
kullanilmaktadir. En ¢ok kullanilan
giyilebilir teknolojilerden biri akilh
saatlerdir.

I Benimsenmis,
yayginlasmis

Denenmis ve uygulanmig
ornekleri mevcut

Firsat alani,
denemeye deger
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Gelecekte, fark/i

veri tiplerini
(yazih, gorsel,
vb.) farkl yapay
zeka modellerine
ihtiyag duymadan,
her veri tipini
isleyebilecek sekilde
tek bir yapay

zeka modeliyle
toplayabilmek
daha da kritik
hale gelebilir.

@ Sis Bilisim

(Fog Computing)

internet veya haberlesme tabanli sistemlerde
islem, depolama ve haberlesmelerin ag
Uzerinde yapilmasini saglayan bilgisayar
mimarisidir. internet tizerinde isletilen

veya haberlesme tabanli sistemlerde bir

aga baglanan ¢ok sayida, farkl 6zellikte

ve cevresel sartlarda bulunan cihazlarin
kullanilabilmesi icin gerekli islem gucunin
cihazlar ve ag kaynaklari tzerinde
paylastirilabilmesi yapay zeka uygulamalari
ile etkin bir sekilde saglanabilmektedir. V2X
(Vehicle-to-everything) aglarinda yapay zeka
destekli sis bilisim sistemleri
kullaniimaktadir.

@56

Genis bant hiicresel aglarda kullanilan
besinci nesil standarttir. 5G ile hizmete
sunulan buyuk hizlarda veri paylasiminin
saglanmasinda cihaz ve 5G saglayicilarindan
elde edilen veri setleri kullanilarak,

arka planda yapilan islemlerin hizlari
artinlabilmekte ve 5G saglayicisi olan
operatorlere tavsiyeler saglanabilmektedir.
Dustk gecikme suresi sayesinde 5G,
gelistiricilerin spor etkinlikleri veya

guvenlik sistemleri icin gercek zamanliya
yakin video iletimi de dahil olmak tzere
iyilestirilmis yanit surelerinden tam olarak
yararlanan uygulamalar olusturmasina olanak
saglamaktadir.

@ Akilli Sensorler / loT

Gug¢ ve islem glict kullanimlarini en aza
indirmek icin tespit edilmesi gereken
durumlari belirleyerek ilgili sistemlere
raporlayan sensdrler akilli sensdrler olarak
adlandinimaktadir. Akilli sensoérler, farkh
cevre sartlarinda etkili bir sekilde calisarak
ilgili parametrelerin algilanmasinda

yapay zeka algoritmalarini kullanip enerji
harcamalarini en aza indirmeye ¢calismaktadir.
CNC makinelerinde isleme tabi tutulacak
malzeme Ozellikleri yapay zeka kullanan akilli
sensorler ile tespit edildikten sonra isleme
baslanmaktadir.

o

Edge Bilisim icin veri
depolama

internet veya haberlesme tabanli
sistemlerde islem, depolama ve
haberlesmelerin cogunun kullanilan cihaz
Uzerinde yapilarak diger islemlerin ag
Uzerinde yapilmasini saglayan bilgisayar
mimarisidir. Bir aga baglanan ¢ok sayida,
farklh 6zellikte ve cevresel sartlarda bulunan
cihazin kullanilabilmesi icin gerekli islem
guclnun cihazlar ve ag kaynaklari tzerinde
paylastirilabilmesi yapay zeka uygulamalari
ile etkin sekilde saglanabilmektedir.
Ornegin, akilli araclar arasi haberlesmeye
dayal karar sistemlerinde baglanti kalitesi
basta olmak Uzere diger ¢evresel sartlar
yapay zeka ile degerlendirildikten sonra
islemlerin ug sistemlerde yapilmasi ve
depolanmasi saglanmaktadir.

Kitle Algilama

(Crowdsensing)

Ortak amaca hizmet eden dl¢lim,
haritalama, analiz, tahmin veya ¢ikarim
islevselliklerinin saglanabilmesi icin

mobil cihazlar arasinda sensor bilgilerinin
paylasiimasi ve islenmesi teknigidir. Cok
sayida, farkl dzellikte ve cevresel sartlarda
bulunan mobil cihazlarin birbirleri ile sensor
bilgilerinin etkili bir sekilde paylasilarak
hangi cihazlar lzerinde bu sensor
verilerinin islenecegine karar verilmesinde
yapay zeka uygulamalari kullaniimaktadir.
Mobil cihazlarda kullanilan navigasyon
uygulamalarinda ortamdaki diger kullanicilar
ile veri paylasiminin etkin bir sekilde
yapilabilmesi icin yapay zeka algoritmalari
kullaniimaktadir.

13
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Duyusal internet

(Tactile Internet)

‘Tactile” yani duyusal internet gecikme
suresinin bir milisaniye seviyelerine
indiriimesi sayesinde gercek hayatta

tim duyularimizla yasanan deneyimlerin
uzaktaki bir noktaya kesintisiz ve dogru
sekilde aktariimasini saglamaktadir. Duyusal
internet, uzak cerrahi de nesnelerin uzaktan
manipullasyonuna izin verirken, uzaktaki
nesnenin parmak uclarinda oldugu hissine
erisebilmeyi de mimkun kilmaktadir. Tele-
cerrahinin uygulanabilirligini kanitlayan en
popller 6rnek olan Da Vinci Cerrahi robotu
gibi sistemlerde yasanan gecikme (latency),
glivenlik ve guvenilirlik gibi sorunlar, yakin
gelecekte duyusal internette yasanacak
gelismelerle tamamen ortadan kaldirilabilir.
Ayrica, dustk gecikmenin gerektigi gercek
zamanl tahmin yapilan farkl yapay zeka
uygulamalarinda da duyusal internet gelecek
vaat etmektedir.

https.//doi.org/10.3390/522041404

I Benimsenmis,
yayginlasmis

Denenmis ve uygulanmig
ornekleri mevcut

Firsat alani,
denemeye deger
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Kot niyetle
eklenerek veriyi
tespit edilemeyecek
sekilde deforme
eden yapilar:
(adversarial
attacks) tespit
edebilen bir yapay
zeka modell,
verinin islenmeye
uygun hale
getirilmesi igin

gereklidir.

Molekiler
haberlesme

Molekiler haberlesme; hesaplama yapabilen,
iletisim kurabilen veya algilayabilen mikro
ve nanometre dlcekli boyutlara sahip
nanomakinelerin haberlesmesini ifade
etmektedir. Ozellikle hastalik teshisinde
onemli basarilar saglayan bu teknoloji,

karar verebilme yeteneginin yapay

zeka uygulamalariyla nanomakinelere
kazandirilmasindan sonra saglik sektoriinde
oncu teknoloji olmustur. Yapay zeka ile
nanomakineler hastaliklarin yliksek dogruluk
oranlarinda tespit edilebilmesine olanak
saglamaktadir.

Wifi-6 ve Wifi-7

Wi-Fi 6, Wi-Fi teknolojisinde yeni nesil bir
standarttir. Wi-Fi 6 teknolojisi, dnceki striim
Wi-Fi 5’e gore yuzde kirk daha hizh veri
iletirken, 2.4 GHz ve 5 GHz frekans bantlarini
da desteklemektedir. Ayrica Wi-Fi 6E ile
birlikte, Wi-Fi kullanimi 6 GHz bantlarinda
da saglanmaktadir. Ginuimuzde Wi-Fi 7
cihazlar ticari olarak kullanilmasa da Wi-

Fi 6’ya gore cift bant genisligini ve daha
yUksek uzamsal akislar destekleyecektir.
Ayrica Wi-Fi 7, 40 Gbps’ye kadar yuksek
veri hizini destekleyecektir. Wi-Fi 7'nin 2024
yilinda piyasaya surllmesi beklenmektedir.
Yiksek hizlari sayesinde bu iki teknoloji
dusuk gecikmenin gerektigi gercek zamanh
yapay zeka uygulamalarinda gelecek vaat
etmektedir.

Kuantum hesaplama

(Quantum Computing)

Kuantum bilgisayarlar, kuantum fiziginin
superpozisyon, dolasikhk ve kuantum
engelleme gibi benzersiz davranislarini
kullanirken ayni zamanda bunlari bilgi
isleme icin de uygulamaktadir. Son yillarda
kuantum bilisim alaninda buyuk bir ilerleme
yasanmaktadir. IBM, Quantum Experience
erisimini kullanicilara sunarak isletmelerin
ve kuruluslarin teknolojilerinin potansiyelini
anlamalarini saglamistir. Yapay zeka alaninin
en buyuk ihtiyaci olan bilgi islem gicunu
saglayan bu bilgisayarlar, yapay zeka
alanindaki gelisimi hizlandiracaktir.

Q.

Dljlta| ikiz ve dijital

ikiz aglari
(Digital Twm / Digital Twin Network)

Dijital ikiz, bir Grinun, siirecin veya
hizmetin sanal bir modelidir. Diger bir
deyisle fiziksel bir seyin tam karsihgini

yani sanal bir ikizini olusturma anlamina
gelmektedir. Bu teknolojiyi bir ag igin
kullandigimizda da dijital ikiz aglar kavrami
ortaya cikmaktadir. Dijital ikizler, veri
analistlerinin ve BT uzmanlarinin gercek
cihazlarn Uretmeden once cihaz Uzerinde
simulasyon yapabildikleri sanal kopyalardir.
Dijital ikizler, sadece uretimde kullaniimakla
kalmayip, nesnelerin interneti (I0T), yapay
zeka ve veri analitigi gibi teknolojilerin
gelisimine de katki saglamaktadir.

Fiziksel nesnelerin davranislari, dijital
kopyasinin Uzerinde calistirilan yapay zeka
uygulamalariyla modellenerek dijital ikiz
Uzerinden gercek zamanl kararlar verilebilir
veya gelecege yonelik olasi riskler ortaya
cikarilabilir. Ayrica, Analitik ile birlikte
Ansys fizik tabanli simiilasyon kullanarak,
sirketlerin gelecekteki Grin performansi
hakkinda dogru tahminler yapilabilir,
planlanmamis ariza sureclerinin maliyetini
ve riskini azaltabilir ve gelecekteki Urln
gelistirme sureclerini iyilestirebilir.

6G

6G, altinci nesil kablosuz teknolojidir. 6G

su anda 5G aglariyla kurulmakta olan
gelismis kapasite lzerine insa edilmektedir.
6G aglarinin 5G aglarindan daha yliksek
frekanslar kullanabilecegdi ve daha

yuksek veri hizlarini elde edebilecegi
ongorulmektedir. Genel olarak 6G mobil
teknolojisinin bir mikro saniyenin altindaki
iletisimleri desteklemesi ve neredeyse anlik
iletisimi mumkun kilmasi beklenmektedir.
Yuksek hizlari sayesinde bu teknoloji
dusuk gecikmenin gerektigi gercek zamanli
yapay zeka uygulamalari icin gelecek vaat
etmektedir.

22,

Metaverse evreni
uzerinden veri toplama

Metaverse, gercek ve sanalin bir bilim kurgu
vizyonunda birlestigi ve insanlarin farkli cihazlar
arasinda hareket etmesine ve sanal bir ortam
uzerinde iletisim kurmasina izin verdigi dijital
bir diinyadir. Pratik anlamda, artirilmis ve sanal
gerceklik Uriin ve hizmetlerini ifade etmektedir.
lyi bir Metaverse dizayninin temel yapi tasl,
bireysel kullanicilarin kisisel verilerine erisimin
saglanmasi yoluyla olusturulmaktadir. Nitekim
icerik Kisisellestirildigi sirece Metaverse basaril
olmaktadir. Bu verilerin islenmesi ve kisisel

bir Metaverse alani olusturmak yapay zeka
uygulamalariyla daha kolay hale gelmektedir.
Ornegin Facebook’un gozliik ireticisi Ray-

Ban is birligi ile yaptigi artirilmis gerceklik
projesi Metaverse icin bir baslangi¢ olarak
gorulmektedir. Metaverse evreni lzerinden
yapay zeka uygulamalari icin veri toplamak
normal sistemlere gore daha hizli ve kolay bir
sekilde gerceklesebilecektir.

https://www.ray-ban.com/usa/discover-ray-ban-
stories/clp

I Benimsenmis,
yayginlasmis

Denenmis ve uygulanmig
ornekleri mevcut

Firsat alani,
denemeye deger
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Algoritma ve Yontemler

Benimsenmis, yayginlasmis
Yaygin gerceklesmis endustriyel érnekleri
bulunan sinyallerdir.

» Benimsenmis, yayginlasmis

Denenmis ve uygulanmis érnekleri
mevcut

Denenmis, pilot olarak yayinlanmis sinyallerdir.
Benimsenmekte alanina gecise adaydirlar.

Derin Ogrenme (Deep Learning)

Konteyner tabanli mimariler

- Acik Kaynakli yazilim teknolojileri
Firsat alani ve denemeye deger

ilgili teknolojiyi takip eden uzmanlar tarafindan
arastinlan, kullanim alanlari tartisilan sinyallerdir.
Bir baska isimlendirme ile firsat alanlaridir.

Makine Ogrenmesi modelleri

Pekistirmeli Ogrenme (Reinforcement Learning)
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Otomatik makine 6grenimi (AutoML)
Oyun Teorisi (Game Theory)
Cizge Yapay Sinir Aglarn (Graph Neural Network - GNN)

Denenmis ve uygulanmis 6rnekleri mevcut
Platform modelleri

Uretken Rakip Aglar (Generative Adversarial Networks)

Cok Modlu Ogrenme (Multi-modal learning)

Firsat alani, denemeye deger
Cevrimici Analitik isleme (Online Analytical Processing- OLAP)

Federe Ogrenme (Federated Learning)
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(Cok katmani, kendi
kendini denetleyen,

cktrya katkist olan
noronlart isaretleyen

derin 6grenme
uygulamalar: daha

da fazla onem

kazanacak.

Benimsenmis,
yayginlasmis

Denenmis ve uygulanmis
ornekleri mevcut

Firsat alani,
denemeye deger

Derin 6grenme

(Deep learning)

Derin Ogrenme bir makine &grenimi
yontemidir. Verilen bir veri kiimesi ile ¢iktilari
tahmin edecek yapay zekanin egitiimesine
olanak saglamaktadir. Bu egitim slirecinde
geleneksel makine 6greniminden farkli
olarak yapay sinir aglarn kullaniimaktadir. Bu
yaklasim, yapay zeka alaninda daha gulclu
modeller olusturulmasini saglamaktadir.
Turkiye’'de yapilan derin 6grenme
calismalarina 6rnek olarak ASELSAN’In ARGE
merkezinde yurutilen silah ve gluvenlik
sistemleri icin gorlintu ve dogal dil isleme
alanlarindaki calismalar verilebilir.

Konteyner tabanl
mimariler

Bir sunucu ortamindan calisan bir yazimin
bir bagska sunucu ortamina tasindiginda
yazihmin glvenilir bir sekilde calismasini
saglama sorununa karsi sunulan bir teknoloji
¢ozumudur. Diger bir deyisle, konteyner
yapilarinda hem Linux hem de Windows
tabanli isletim sistemlerine 6zel olarak
gelistirilen uygulamalar bir bitin halinde
calistinlabilmektedir. Birden fazla farkl
mimarideki yazilimin birlikte ¢calismasini
saglayan konteyner teknolojisi farkli
mimarideki yapay zeka tabanli uygulamalarin
da uyumlu calismasini saglamaktadir.
Konteyner teknolojisi, Google tarafindan
kurumsal diizeyde kullaniimaktadir.

Acik kaynakl yazilim
teknolojileri

Acik kaynakli yazilim, herkesin
inceleyebilecegi, degistirebilecegi ve
gelistirebilecegdi acik kaynak kodlu bir
yazihimdir. Acik kaynakli yazilimlar sayesinde

farkl yazarlar ayni kod Uzerinde gelistirmeler,

iyilestirmeler veya duzenlemeler yapabilir.
LibreOffice ve GNU Image Manipulation
Program, acik kaynakli yazilimlara

ornektir. Acik kaynakl yazilimlar, yazim
teknolojilerinin gelismesini sagladigi gibi
yapay zeka uygulama yazilimlarinin da farkli
kullanicilar tarafindan gelistiriimesini ve daha
genis kitlelere ulasmasini saglayacaktir.
Yapay zeka uygulama yazilimlarinin
herkese acik olmasi bu alani daha da ileriye
tasiyacaktir.

Makine 6grenmesi
modelleri

Bir makine 6grenimi modeli, belirli kalip
turlerini tanimak icin egitilmis bir dosyadir.
Bir model bir dizi veri tizerinde egitilirse,

bu modele bu verilerden akil ylrutme ve
o6grenme igin kullanabilecegi bir algoritma
saglanmis olunur. Bir¢ok kuresel sirket,
mdsterilerini tatmin etmek ve daha fazla
gelir elde etmek icin makine 6grenimi
modellerini kullanmaktadir. Ornegin Netflix,
kullanicilarinin izleme aliskanliklarini makine
o6grenimi modelleri kullanarak analiz ederek
kullanicilarinin video izleme profillerine gore
video Onerisi yapmaktadir.

https.//research.netflix.com/research-area/
machine-learning

Pekistirmeli 6grenme

(Relnforcement learning)

Pekistirmeli Ogrenme, bir temsilcinin
eylemleri gergeklestirerek ve eylemlerin
sonuglarini gorerek davranisi 6grendigi

geri bildirime dayal bir makine 6grenimi
teknigidir. Her iyi eylem icin temsilci olumlu
geribildirim alir ve her kot eylem igin temsilci
olumsuz geribildirim veya ceza alir. Denetimli
o6grenmenin aksine, herhangi bir etiketli

veri olmadan geri bildirimleri kullanarak

yani yalnizca deneyimlerle otomatik olarak
veriyi 6grenir. Karar vermenin sirali oldugu
ve hedefin oyun oynama, robotik vb. gibi
uzun vadeli oldugu durumlarda belirli bir tir
sorunu ¢ozmek icin pekistirmeli 6grenme
kullanilabilir. Ornegin, otomatik park etme
sistemleri carpismayi onleme politikalarina
gore pekistirmeli 6grenmeyi icermektedir.

AutoML

Makine 6grenimi modeli gelistirmenin zaman
alici, yinelemeli gorevlerini otomatiklestirme
surecidir. Makine 6grenimi modellerinin
hazirlik suireclerini hizlandirmaya yardimci olan
bir teknolojidir. Veri bilimcilerin, analistlerin

ve gelistiricilerin, model kalitesini korurken
yuksek olcek, verimlilik ve Uretkenlik ile
makine dgrenimi modelleri olusturmasina
olanak tanimaktadir. Hem arastirmacilari hem
de son kullanicilarn hedefleyen paketler ve
yontemler sunmaktadir. Son yillarda AutoML
saglayan bazi sistemler gelistirimistir. Ornegin,
AutoWEKA bir makine 6grenimi algoritmasinin
ve hiperparametrelerinin es zamanli segimi
icin olusturulmustur. Ayrica, WEKA paketi ile
birlestirildiginde, cok cesitli veri setleri icin
otomatik olarak iyi modeller tretmektedir.

Oyun Teorisi
(Game Theory)

Rasyonel ve irrasyonel oyuncular (agents)
arasindaki stratejik etkilesimin matematiksel
modellemesidir. Oyun Teorisi; cok etmenli
yapay zeka sistemleri, taklit ve pekistirmeli
ogrenme ve Uretken rakip aglarinda (GAN)
rakip egitimi gibi farkli yapay zeka alanlarinda
kullanilabilmektedir. Ayrica, gunlik hayattaki
bircok durumu ve makine 6grenimi modellerini
tanimlamak icin de kullanilabilir. Ornegin,
makine dgrenimi modellerinden biri olan
destek vektor makinelerini (SVM) tanimlamak
icin oyun teorisinin kullanilmaktadir.
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Yapay zeka
algoritmalarinin
gelisimiyle birlikte sosyal
medyada veri gizliligi
kurallart artik daha

stk gozden gegiriliyor.
Ogzellikle bir cok dilkede
cocuklarin zararh
igeriklere yonlendirmesini
yasa dist hale getirebilecek
yeni veri gizliligi kurallar:
uygulanmaya bagslad.

Benimsenmis,
yayginlasmis

Denenmis ve uygulanmis
ornekleri mevcut

Firsat alani,
denemeye deger

Cizge Yapay Sinir
Aglan

(Graph Neural Network - GNN)

Cizge varliklar toplulugu (digimler)
arasindaki iliskileri (kenarlari) temsil
etmektedir. Cizgelerle aciklanan veriler
Uzerinde ¢ikarim yapmak icin tasarlanmis
derin 6grenme yontemi ise “Graph Neural
Network” olarak adlandirnimaktadir. GNN’ler,
cizgelere dogrudan uygulanabilen ve digim
dlzeyinde, kenar dlizeyinde ve ¢izge
diizeyinde tahmin gorevlerini yapmanin kolay
bir yolunu saglayan sinir aglandir. Ornek
olarak sosyal aglardaki arkadaslik iliskileri
Uzerinde yapay zeka yontemleri kullanilarak
yapilan reklam uygulamalari verilebilir.

Platform modelleri

Tek bir yapay zeka modelinin birden fazla
farkli gorevi yerine getirilebilmesi icin
egitilmesini saglayan yapay zeka temelli
platform modeller olusturulmaktadir. Bu
platform modeller yeni nesil yapay zeka
mimarisi olarak tanimlanmaktadir. Model

ve strdm kaynaklarini kullanarak egitilmis
modelleri diizenleyerek farkli gérevlere
uygulanabilecek becerileri 6grenerek
genelleme yapmak lzere egitilme seklinde
klasik yontemlere gore farkl bir yol
izlemektedir. Ornegin, Google tarafindan
olusturulan Pathways platformu ile metinler,
resimler ve konusma tek bir yapay zeka
modelinde birlikte anlasilabilmekte ve analiz
edilebilmektedir.

Uretken Rakip Aglar

(Generative Adversarial Networks)

Uretken rakip aglar (GAN'lar), egitim verilerine
benzer yeni veri drnekleri olusturan Uretken
modellerdir. GAN’lar gercekgi gorintd, video
ve ses ciktilari Uretebilen gucli makine
o6grenimi modelleridir. Kokleri oyun teorisine
dayanan GAN’lar disman saldirilarina karsi
savasarak siber glivenligi gelistirme, gizliligi
korumak icin verileri anonim hale getirme,
siyah beyaz goriintlleri renklendirme, gortinti
¢Ozunurligunu artirma, 2D gortntuleri 3D’ye
donustiirme gibi genis bir uygulama alanina
sahiptir.

Cok modlu 6grenme

(Multi-modal learning)

Cok modlu makine 6grenimi, birden ¢ok
modaliteden yani goruntl, metin, ses

veya sayisal veri kimeleri gibi gesitli veri
turlerinden gelen bilgileri isleyebilen ve
iliskilendirebilen modeller olusturmayi
amaclamaktadir. Gorsel-isitsel konusma
tanima ve dil ve goriintli modelleri gibi
konularda 6nemi artan ve olaganustu
potansiyele sahip, canli, cok disiplinli bir
alandir. Cok modlu makine 6grenimi, gorsel-
isitsel konusma tanima, cok modiu duygu
tanima, goruntu ve video altyazi olusturma,
gorsel soru cevaplama (VQA), multimedya
alimi vb. ¢cok cesitli uygulamalarin
gergeklestiriimesine olanak tanimaktadir.

6

OLAP

(Online Analytical Processing)

OLAP bir veri ambarindan, veri marketinden
veya baska bir birlesik, merkezi veri
deposundan gelen bulylk hacimli veriler
Uzerinde yuksek hizlarda ¢ok boyutlu

analiz gerceklestirmek icin olusturulan bir
teknolojidir. Ayrica, paylasilan ¢cok boyutlu
bilgilere hizli erisim saglama yetenegdi olarak
tanimlanabilmektedir. OLAP, birden ¢ok
iliskisel veri kiimesinden verileri ¢ikarir ve
cok hizliisleme ve cok kapsamli bir analiz
saglayarak ¢ok boyutlu bir bicimde yeniden
dizenlemektedir. Son kullanicilarin birden
fazla boyuttaki verinin gegici analizini
gerceklestirmesini saglamaktadir. Boylece
son kullanicilara daha iyi karar verebilmeleri
icin ihtiyac duyduklari kavrama ve anlamayi
saglamaktadir. OLAP’In, satis, pazarlama ve
yonetim icin is raporlamasi, is sureci yonetimi
(BPM), biitceleme ve tahmin, finansal
raporlama vb. cesitli uygulama alanlar
bulunmaktadir.

Federe 6grenme

(Federated learning)

Federated Learning (FL), egitim stirecinin
bircok kullanici arasinda dagitildigi bir
makine dgrenimi yontemidir. FL makine
ogrenimi algoritmalarinin farkl konumlarda
bulunan ¢ok gesitli veri kiimelerinden
deneyim kazanmasini saglar. Ayrica, birden
fazla kurulusun onemli verilerini birbirleriyle
dogrudan paylasmasina gerek kalmadan,
ilgili modellerin gelistiriimesi tizerinde isbirligi
yapmasina imkan saglamaktadir. Baska bir
deyisle, FL, verileri tek bir konumda bir araya
getirme ihtiyacini ortadan kaldirarak makine
o6grenimini merkezden uzaklastirmaktadir.
Bunun yerine model, farkli konumlarda
birden cok yinelemede egitiimektedir.
Ornegin, model egitimini, akilli telefonlar,
tabletler, loT gibi cihazlar ve hatta kati gizlilik
kisitlamalari altinda calismasi gereken
hastaneler gibi kuruluslarin ug noktalara
tasir. Boylece, kisisel verilerin yerel kalmasi
saglanarak 6nemli bir glivenlik avantaji elde
edilmis olunur.




Urun ve
Uygulamalar




I Benimsenmis, yayginlasmis

Yaygin gerceklesmis endustriyel drnekleri
bulunan sinyallerdir.
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Denenmis ve uygulanmis ornekleri
mevcut

@ Denenmis, pilot olarak yayinlanmis sinyallerdir.
@ Benimsenmekte alanina gecise adaydirlar.

Firsat alani ve denemeye deger

ilgili teknolojiyi takip eden uzmanlar tarafindan
arastirilan, kullanim alanlari tartisilan sinyallerdir.
Bir baska isimlendirme ile firsat alanlandir.

Uriin ve Uygulamalar

°
| e Benimsenmis, yayginlasmis Denenmis ve uygulanmis ornekleri mevcut Firsat alani, denemeye deger

ct:) e-ticaret Uygulamalari b3 Finansal Urunlerde tahminleme Blokzincir Uygulamalari

3'9 Chatbot/Etkilesimli Sesli Yanit (IVR) otomasyonlari f) Kisisel Oneri Asistanlari Yapay Zeka tabanli oyunlar

1) Dogal Dil isleme tabanl ¢oziimler %) e-Saglik Akilli sehirler

IT)  Kalite Kontrol sistemleri Geligsmis Robotik ve Akilli Otomasyon

Yapay Zeka odakli siber gtivenlik
uygulamalari

Tam otonom sistemler
AR/VR/Metaverse

Dijital ikiz kullanan kestirim mimarileri
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@ e-ticaret uygulamalari

E-Ticaret siteleri ve uygulamalar mal,

Uruin ve hizmet satiglarinda alici ve

saticlyl bulusturan online platformlardir.

Bu platformlarda yapay zeka yontemleri
kullanilarak kullanicinin takip ettigi, inceledigi
ve daha once satin aldigi Urtinlere gore
belirli profiller olusturulabilmektedir. Bu
bilgiler daha fazla kar elde edebilmek ve
kullanici memnuniyetini saglamak igin
kullaniimaktadir. Ornegin; Hepsiburada,
Amazon vb. platformlar birlikte alinan
Urtinlere gore kullanicilarina akill tavsiyeler
Onererek satis miktarlarini artirmayi
hedeflemektedirler.

Chatbot/Etkilesimli
sesli yanit (IVR)
otomasyonlari

Chatbot, insan yerine, metin veya

metin okuma yoluyla ¢evrimici sohbet
goruismesi yapmak icin kullanilan bir
yazilim uygulamasidir. Etkilesimli sesli

yanit (IVR), insanlarin ses kullanimi yoluyla
bilgisayarla ¢alisan bir telefon sistemiyle
etkilesime girmesine ve aramalarinin

belirli departmanlara veya uzmanlara
yonlendirilmesini saglamak igin dokunmatik
tus takimi secimi veya konusma tanima
yoluyla menu seceneklerini kullanmasina
olanak taniyan bir teknolojidir. MUsteri
isteklerini islemek, kendi kendine

islem yapmalarini saglamak, ge¢cmis
konusmalardan 6grenmek, sorgularina
kisisellestirilmis ¢coziimler saglamak veya
gerektiginde aramalar bir insan temsilciye
iletmek icin yapay zeka, dogal dil isleme
(NLP) ve makine 6grenimi teknolojilerini
kullanmaktadirlar. Ornegin, Microsoft Azure
Al otomatik bir IVR ¢oziimu olusturulmasina
olanak saglamaktadir.

I Benimsenmis,
yayginlasmis

Denenmis ve uygulanmig
ornekleri mevcut

Firsat alani,
denemeye deger

(0 Dogal dil isleme

tabanh cozumler

Dogal dil isleme (NLP),
bilgisayarlarin makine égrenimi
ve yapay zeka teknolojilerini
kullanarak metinden anlam
cikarmasini saglayan yuksek
teknoloji drtind bir ¢ozimdur.
Dogal dil islemenin temel amaci,
bilgisayarlarin insanlara benzer
bir anlama diizeyinde gelismis
metin anlama yetenegini elde
etmesidir. Ornek olarak Google
Translate uygulamasinin cimlede
anlatilmak isteneni anlayip bunu
baska bir dilde anlamli bir ¢eviriye
donustlrmesi verilebilir.

(44

Yakin gelecekte yapay
zeka destekli insan beyin
arayiziine sahip irin ve
uygulamalar: gindelik
hayatimizin igerisinde

daha da fazla gorecefiz.

@ Kalite kontrol sistemleri

Kalite kontrold, tretim sireci sonunda ¢ikan
Urlndn en az hata ile tretilmesini, tretilen
urtinlerdeki hatalarin tespit edilmesini ve Uriindeki
hata kabul edilemez durumda ise piyasaya
cikarilmamasini amaclamaktadir. Uriiniin Giretimin
surecindeki adimlarin incelenmesi ve Urdniin

son halinin ideal Grtine yakinhginin belirlenmesi
kalite kontrolinun en énemli gorevlerindendir.
Yapay zeka yontemlerinin kullanilmasiyla ideal
urtin modellenerek uretim hattindan ¢ikan trtnler
ideal model ile karsilastinlabilir ve manuel olarak
yapilan kontrollere kiyasla daha dogru ve daha
hizli bir sonug elde edilebilir. Ornegin, Google
Visual Inspection Al ¢coziimdi, Ureticilerin Uretim
kalitesi denetimlerini daha dogru ve uygun
maliyetli bir sekilde gerceklestirmelerine yardimci
olmak ve uretim olceginde bu sorunu ¢ozmek icin
bilgisayarla gorme (computer vision) teknolojisi
kullanmaktadir.

Finansal uriinlerde
tahminleme

Finansal Urlinler; kredi, hisse senedi,
yabanci paralar, mevduat hesaplari gibi kisa
surede paraya cevrilebilen likit varliklardir.
Bu Urtinlerde tahminleme yapilirken tahmin
denklemine girdiler ve daha buiyik veri
hacimleri eklemek, satin alma kaliplari,
dolandiricilik tespiti, gercek zamanli borsa
bilgileri, musteri segmentasyonu vb.

verileri kullanarak daha dogru tahminler
saglanabilir. Ancak genellikle biytk veri
olarak adlandirlan bu ek veriler, geleneksel
finansal tahmin yontemlerinin sinirlarini
asmaktadir. Makine 6grenimi ve yapay zeka
yontemleri kullanilarak biytk miktardaki bu
veriler cok daha hizli ve dogru bir sekilde
analiz edilip ilgili Grinlerin tahminlemesi
yapilabilmektedir. Ornegin, bir bankaya
kredi basvurusunda bulunan KOBI'ye kredi
verilip veriimeyecegi karari, KOBI’nin kredi
borclanmasina, bulundurdugu mevduata,
gecmis borclarinl 6deme sekillerine gore
egitilmis bir yapay zeka uygulamasiyla
basarili bir sekilde ve hizli sekilde alinabilir.
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Kisisel oneri
asistanlan

Bir sanal asistan, konusmalardan bilgi
ve karmasik verileri ¢cikarmak, bunlari
anlamak ve uygun sekilde islemek icin
gelismis yapay zeka, dogal dil isleme

ve makine ogrenimini yontemlerini
kullanmaktadir. Kullanicilar ge¢mis
bilgilerini birlestirerek davranis kaliplarini
taniyan veri modelleri olusturarak
herhangi bir ek veriye gore kisisel
Oneriler verebilir ve tahminlerde
bulunabilir. Alexa, Siri ve Google
Assistant en ¢ok kullanilan kisisel

Oneri asistanlarindandir. C)rnegin,
Alexa’nin kullanicilarina sundugu
mevcut yetenekleri arasinda akilli ev
cihazlarini kontrol edebilme, pizza siparis
edebilme, haberleri ve hava durumunu
dinleyebilme, ¢evrimici aligveris
yapabilme ve araba calistirabilme gibi
ozellikleri mevcuttur.

e-Saghk

Saglik hizmetleri, saglik gozetimi,
saglik literatlrti ve saglik egitimi, bilgi
ve arastirma dahil olmak lzere saglk
ve saglikla ilgili alani desteklemek icin
bilgi ve iletisim teknolojilerinin maliyet
etkin ve guvenli kullanimi e-saglk
olarak adlandinimaktadir. Ayrica, saghk
hizmeti sunucularinin ve hastalarin
dogrudan temas halinde olmadigi

ve etkilesimlerinin elektronik araclar
araciligiyla saglandigi durumlarda
modern elektronik bilgi ve iletisim
teknolojilerini kullanarak saglik hizmeti
sunumu seklidir. Giyilebilir teknolojiler
ve bu teknolojilerle es zamanl calisan
yapay zeka ve makine 6grenimi
yontemleri kullanilarak hasta takibi
yapilabilir ve acil durumlarda gerekli
dnlemler alinabilir. Ornegin, Apple
sirketi tarafindan Uretilen AppleWatch
Uzerindeki sensorler yardimiyla kalp
krizi, disme gibi durumlarda saglk
ekiplerine alarm gondermekte ve acil
mudahale ekiplerinin ilgili kullaniciya
ulagabilmelerini saglamaktadir.

o

I Benimsenmis,
yayginlasmis

Denenmis ve uygulanmig
ornekleri mevcut

Firsat alani,
denemeye deger

Blokzincir
uygulamalari

Blokzincir, tizerinde yapilan degisikliklerin
kayitlarini (bloklari) kriptografik yontemlerle
guvenli bir sekilde tutan ve dogrulugu kesin
verilerin paylasimini saglayan degismez
veritabani sistemidir. Blokzincir ve yapay
zeka birlikte kullanilarak gtivenlik dahil
olmak Uzere verimlilik, depolama, yonetim
vb. performans metriklerini olumlu yonde
etkilemektedir. Ornegin, yapay zeka,
devasa bir veri kiimesinde etkili bir sekilde
madencilik yapabilir, daha yeni senaryolar
olusturabilir ve veri davranisina dayal kaliplar
kesfedebilir. Blokzincir ise hatalarin ve sahte

veri kiimelerinin etkin bir sekilde kaldirimasina

yardimci olabilir. Ayrica yapay zeka ve
blokzincirin entegrasyonu siber saldirilara
karsi cift kalkan olusturmaktadir. Yapay zeka
ve blokzincir teknolojilerini entegre kullanan
bazi uygulamalar bulunmaktadir. Ornegin,
Finalize isimli sivil altyapiy! iyilestirmeyi
amaclayan uygulamalar olusturmak igin

blok zinciri ve makine 6grenimini kullanan
bir yaziim platformu vardir. Ozellikle dijital
drtinlerin sahipligini kanitlayabilen benzersiz
bir tanimlayici olan NFT (Non-Fungible Token)
ozellikle dijital sanat eserlerini blokzincirinde
ticareti kolay dogrulanabilir varliklara
doniistiirtiyor. Ornegdin; eserlerini yapay zeka
sistemlerinden yardim alarak dijital formatta
hazirlayan Unll sanatci Refik Anadol’'un
“Machine Hallucinations - Nature Dreams :
Al Data Sculpture 20211/1” adli NFT eseri bir
koleksiyoner tarafindan yaklasik 1.2 milyon
dolara satin alind.

https://refikanadol.com/works/machine-
hallucinations-nature-dreams/

55/

o o

O
@@

Yapay Zeka tabanl
oyunlar

interaktif oyunlarda yapay zeka dncelikle
insan benzeri zekaya benzer sekilde
oyuncu olmayan karakterlerde (NPC’ler)
duyarli, uyarlanabilir veya akilli davraniglar
olusturmak icin kullaniimaktadir. Yapay zeka
tabanl oyunlardan en ¢ok bilinen bir satran¢
oyunu olan AlphaZero’dur. AlphaZero,
oyunun kurallari verilip sinir aglarini
egitmek icin sadece pekistirmeli 6grenme
ve milyonlarca kez kendi kendine oyun
kullanarak gelistirilmigtir.

https.//deepmind.com/blog/article/
alphazero-shedding-new-light-grand-games-
chess-shogi-and-go

(44
Son yillarda yapay zeka tiriin

ve uygulamalarina yapilan
harcamalar konusunda liderligi
birakmayan bankacilik
sektoriinii oniimiizdeki yillarda

perakende sektorii gegebilir.

Ozellible kullanicilara yapay
zeka ile daha kisisel deneyimler
yasatabilmek perakendecilerin
oncelifi haline gelmis durumda.

@ Akilli sehirler

Sensorler yardimiyla gesitli verilerin
toplandigi, birimlerin ag tzerinden birbirine
baglandigi, farkh birimlerin senkronize bir
sekilde kontrol edildigi, toplanan verilerin
anlamlandiriimasi ile otomatik, hizl kararlarin
alindigi ve alarm durumlarinin hemen
ilgililere iletilebildigi sistemlerle donatilan
sehirlere akilli sehirler denmektedir. Akilli
sehir mimarisinde ¢ok sayida ve farkli
verileri toplayan sensérlerden gelen
verilerin birlestiriimesi, anlamlandiriimasi
ve karsllasilan durumlara uygun aksiyon
alinmasi makine 6grenmesi ve yapay
zeka sistemleri ile saglanabilir. Online
ogrenme yontemleri ile model zaman
icerisinde kendini gelistirebilir ve sistem
kendini yenileyebilir. Dlnya Uzerinde
bircok kent akilli sehir mimarisine gecmeyi
hedeflemektedir. Ornegin; Barcelona
kentinde sulama, arac trafigi, toplu tasima,
acil durumlarda yola ¢ikan ambulans ve
itfaiye araclarinin giizergahinin agilmasi
icin Sentilo Platform tarafindan yonetilen
akilli sehir data anlamlandirma sistemi
kullaniimaktadir.

https://ajuntament.barcelona.cat/digital/en/
digital-transformation/urban-technology/
sentilo
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Gelismis robotik ve
akill otomasyon

Bircok alanda gelismis robotik ve akilli
otomasyon; uretim hizi, kalitesi ve yenilikciligi
ile ilgili olarak ileri tretim teknolojilerinin
uygulanmasi konusunda oldukg¢a dnemlidir.
Makine 6grenimi ve yapay zeka yontemleri
kullanilarak otomasyon diizeyine ulasan
robot teknolojisiyle, tuketici Grlinlerinin seri
Uretimi verimli, hizli ve uygun maliyetli hale
gelebilmektedir. Ayrica, Uretimde insan
hatalarindan kaynaklanan sorunlarda ortadan
kaldinimaktadir.

Yapay Zeka odakli siber
glivenlik uygulamalari

Siber glivenlik, varliklarin ve verinin siber saldirilara
karsi korunmasi icin teknolojileri, stirecleri ve
kontrolleri iceren ¢alisma alanidir. GUntmuizin
cesitli siber guivenlik sorunlarini etkili bir bicimde
¢ozmek icin makine 6grenimi, dogal dil isleme

ve derin 6grenme yontemleri kullaniimaktadir.
Farkli tur ataklara karsl yontemler gelistirmek
yerine yapay zeka kullanilarak ag tzerindeki trafik
siniflandirlarak saldir trafiklerinin engellenmesi
ve yeni saldinlarin dngorulmesiyle saldirlar blyuk
Olclide azaltabilir. CrowdStrike firmasinin kullanici

ve varlik davranis analitigi (User and Entity Behavior

Analytics) sistemi bu konudaki 6rneklerden biridir.

Tam otonom sistemler

Tam otonom sistemler kontrolstiz yani daha
once egitiimedigi ortamlarda calisan, verilen
gorevi baska birimlerden bagimsiz sekilde
gerceklestirmesi hedeflenen sistemlerdir. Bu
sistemlerde belirlenen hedefi tespit etmek ve
gerceklestirmek icin makine 6grenmesinden
faydalanilabilir. Ornegin tam otonom siiriis
sistemlerinde hedef trafik kurallarina uygun

bir siirts ile glivenli bir bicimde hedef noktaya
varmaktir. Bu amac icin trafikte bulunan yayalar,
trafik lambalari, seritler, hiz sinirlari gibi bilgiler
makine 6grenmesi tabanli bilgisayarla goru
sistemleri ile anlamlandirilabilir ve aracin
yapmasi gereken hareket belirlenebilir. Benzer
sekilde bu konuda ¢alismalar olan Tesla
firmasi arastirma ve gelistirme faaliyetlerine
devam etmektedir.

Benimsenmis,
yayginlasmis

Denenmis ve uygulanmig
ornekleri mevcut

Firsat alani,
denemeye deger

(44

Klinik karar
desteginden t1bbi
gortintiilemeye
kadar birbirinden
farkl bashklarda
kendisine yer
bulan saghkta
yapay zeka
wygulamalari,
yakin gelecekte

de saglhk
hizmetlerinin
saglanmasinda
devrim
yaratmaya devam

edecek.

50

@ AR/VR/Metaverse

AR sistemleri, bilgisayarla goru yardimiyla
gercek diinya Uzerine gercekmis gibi baska
goruntilerin eklenmesini saglar. VR ve
Metaverse ise ¢ok sayida kullanicinin ayni
anda katilabileceg@i gercek zamanli islenmis
3 boyutlu diinyalar agidir. Kullanicilarin

bu diinyalar ile etkilesime gecirilmesi

icin artinlmis gerceklik ve sanal gerceklik
teknolojileri kullaniimaktadir. Giderek
popllerlesmesi beklenen bu alanlara
reklam verilebilir ve makine 6grenmesi
yardimiyla kullanicilarin icinde bulundugu
sanal arttinlmis gerceklik diinyasi tizerinde
uygun yerler tespit edilerek kisisel reklamlar
gosterilebilir. Ornegin, lilkemizde Argelik
firmasi “UrlnG evinde goruntlle” teknolojisi
ile kullanicilarin kamera goriintist Uzerine
urtintn kameranin baktigi noktada nasil
gorunecegini gosteren bir eklentiyi telefon
uygulamalarina eklemistir.

47
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Dijital ikiz kullanan
kestirim mimarileri

Dijital ikizler, gercek diinyadaki fiziksel
objelerin veya sureclerin gercek zamanl
verilerle sanal gosterim yontemidir. Dijital
ikizler yardimiyla fabrikalarda kullanilan her
turll sensor, Uretim faaliyeti, stok durumu
gibi fiziksel 6zellikler takip edilebilir. Elde
edilen bu veriler ile sistemi veya sistem
bilesenlerinin kombinasyonlarindan olusan
alt sistemlerde bir tahmin algoritmasi
tasarlamak ve bu algoritmayi giincel tutmak
mimkundur. Bu algoritmalar gelistirilirken
yapay zeka ve makine 6grenimi yontemleri
kullanilmaktadir. Gercek verilerle gercek
zamanl olarak modellenen bu yapi
sayesinde fabrikada yapilmasi planlanan

bir degisiklik dnce dijital ikizde denenerek
istenilen sonucu ulasilip ulasilamayacagi
kontrol edilebilir. Bu sayede verimliligi
arttirmak icin dijital ikiz Gzerinde makine
ogrenmesi tabanl tahmin yontemleri
kullanilarak tretimde bir aksama olmadan ve
fiziksel yapida bir degisiklik yapmadan dijital
ikiz modelinde yapilan degisiklikler hem ek
maliyet getirmeden hem de daha hizli bir
sekilde analiz edilebilir. Ornegin, tilkemizde
TUSAS — Turk Havacilik ve Uzay Sanayii
A.S. tarafindan gelistirilen Milli Muharip Ugak
(MMU) projesinde ayarlarin test edilmesi ve
degisikliklerin analiz edilmesi icin dijital ikiz
teknolojisinden faydalaniimaktadir. Ayrica
Ulkemizde dijital ikiz teknolojisi ile farkli
sektdrlerdeki endustriyel Uretim streclerinin
optimizasyonuna kendi ¢ozimleri ile
odaklanan Simularge gibi basarili girisimler
de bulunmaktadir.
https://www.simularge.com/




Potansiyel
Riskler
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Potansiyel
Riskler

Veri guvenligi ile ilgili sorunlar bu alandaki
en onemli risklerin basinda gelmektedir.
Veri guvenligi ile ilgili alinmasi gereken farkl
onlemler verilerin toplanmasi, islenmesi ve
depolanmasi gibi tim adimlarda her zaman
goz dnune alinmalidir.

Yapay Zeka algoritmalarinin kompleks
karakteristikleri nedeniyle bir cok durumda
yuksek islemci glicline, yeterli zamana ve
kapasiteye ihtiyag vardir. Ozellikle hizli karar
almasi gereken gercek zamanli sistemlerde
bu algoritmalarin hizli bir sekilde ¢alismasini
saglayan altyapilara ve kapasitelere ihtiyag
duyulmaktadir. Bununla birlikte giinimuzde
kullanilan farkli sistemlerin yapay zeka
kullanimina adapte olacak sekilde
guncellenmesi de gerekmektedir.

Yanlis etiketlenmis verilerin, hatali ve

eski bilgi kaynaklarinin neden olacagi
algoritmik onyargilar (bias) farkl yapay
zeka uygulamalarinda problemlere neden
olmaktadir.

Gunudmilzde yapay zeka ile calisan
uygulamalarin verdigi kararlardan
kaynaklanan hukuki sorumluluklarin gercek
ve tlzel kisilere yuklenememesi ve yapay
zeka sistemlerinin kendi kararlarindan
sorumlu tutulamamasi.

Yapay zeka sistemlerinin donanimsal ve
yazilimsal olarak gerceklenebilmesi icin
gereken yuksek yatirrm maliyetleri.

Yeni ydntemler gelistirilirken kullanilan veri
setindeki verilerin yanls, eksik ya da gercek
hayata uyumlu olmamasi.

Algoritmalarin etik degerlerinin
bulunmamasindan kaynaklanabilecek
olumsuzluklar.

Veriden ¢ikarilabilecek ve kisilerin/
kurumlarin aleyhine kullanilabilecek bilgiler,
verinin etkin kullanimini etkileyen potansiyel
risklerdir. Bunun yaninda, gereksiz ve yanhs
diyebilecegimiz verinin varligi ve orani,
gerekli ve dogru verinin etkin kullanimini
etkileyen bir diger faktordur.

Veriyi paylasan dcuncu sahislarin verinin
glivenliginden emin olmadan paylasim
yapmas! nedeniyle veri guvenliginin
saglanamamasi.

GUnumuz bilgisayarlarinin limitli hesaplama
kapasiteleri nedeniyle yiikli miktarda veriyi
hafizaya almanin/islemenin zorluklari ve
bununla birlikte yiiksek basarimli
hesaplama sistemlerine erisimde yasanan
zorluklar.

Ozellikle saglik alaninda oldugu gibi cok
parcall veri sahipliginin sebep oldugu
olumsuzluklar yapay zeka kullanimini
zorlastirmaktadir.

Yapay zeka modellerinin gercek diinya
uygulamalarina aktarilmasinda yasanan
algoritmik zorluklar (modellerin kirilganhgi).

Buyuk miktardaki verinin iletimi icin
ag altyapilarinin ve veri ara isleme
teknolojilerinin yetersizligi.

TTGV TEKNLOJI

RADARI




X ideaport

data . design . digital

Bu kitapcik icerisinde yer alan tasarimlar, yazilar, logolar, grafikler de dahil olmak
Uzere, tim yazili ve gorsel materyale iliskin her thrld mali, manevi ve ticari haklar
yahut bunlari kullanma yetkisi TTGV’ye aittir. S6zi edilen icerigin kisisel ve

ticari olmayan kullanim disinda herhangi bir amacla kullanilmasi, kopyalanmasi,
islenmesi, herhangi bir sekil veya yéntemle, tamamen veya kismen, dogrudan
veya dolayli, gecici veya surekli olarak cogaltilmasi, kiralanmasi, 6din¢ verilmesi,
satisa cikarilmasi veya diger yollarla dagitiimasi kesinlikle yasaktir. Bandrol
Uygulamasina iliskin Usul ve Esaslar Hakkinda Yénetmeligin 5 inci maddesinin
ikinci fikrasi cercevesinde bandrol tasimasi zorunlu degildir.
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www.ideaport.org.tr
www.ttgv.org.tr

TTGV Merkez
CYBERPARK CYBERPLAZA
B Blok Kat: 5-6

| ]
Bilkent 06800 ANKARA - TURKIYE ‘
+90 312 265 02 72

TTGV istanbul Temsilciligi

ARI TEKNOKENT Ari 2 Binasi A Blok Kat:7
ITU Ayazada Yerleskesi, Koruyolu

Maslak 34469 iISTANBUL - TURKIYE

+90 212 276 75 62

TTGV

TTGV’nin Urettigi tim icerikler TTGV Lisansi
ile lisanslanmistir. Lisans s6zlesmesine
yukaridaki gr kod ile erisilebilir.

Yapay Zeka

Ideaport bir 61'Gv programidir.



